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AVERTISSEMENT 


DU  SECOND  VOLUME 


Des  remaniements  et  des  additions  considérables  ont  éXé 
apportés  dans  cette  nouvelle  édition  du  tome  II  de  mon 
Course  dexploitation  des  Mirm.  Ce  volume  dépasse  en  appa- 
rence  son  aine  d'une  centaine  de  pages,  mais  plus  exacte- 
ment dedeux  cents  pages  pour  les  matières  qu'il  renferme, 
en  raison  de  la  suppression  de  deux  des  anciens  chapitres. 
L'un  était  relatif  à  la  théorie  détaillée  de  l'extraction  pneu- 
matique, qui  ne  méritait  plus  de  survivre  à  la  disparition 
définitive  de  l'engin  remarquable  auquel  se  rapportait  c(^lte 
étude.  J'ai  rayé  de  même  le  chapitre  du  personnel.  J'y  avais, 
il  y  a  quinze  ans,  l'un  des  premiers,  je  crois,  appelé  l'at- 
tention sur  des  questions  et  des  créations  d'ordre  écono- 
mique et  social,  qui  ont  pris  depuis  lors  un  tel  essor  dans 
les  préoccupations  publiques  qu'il  faudrait  aujourd'hui  un 
ouvrage  spécial  pour  en  épuiser  l'étendue.  Je  me  suis  dès 
lors  limité  à  dessein  à  l'élude  technique  de  l'Art  des 
Mines.  Je  voudrais  pouvoir  espérer  que  mes  efforts,  et 
ceux  de  M.  Maxime  Pelle,  n'auront  pas  été  inutiles  pour 
en  présenter  méthodiquement  un  tableau  tout  à  la  fois 
actuel  et  complet. 

La  collaboration  de  cet  ingénieur  m'a  été  encore  plus 


VI  AVERTISSEMPT. 

utile  pour  ce  volume  que  pour  le  tome  I  de  ma  seconde 
édition.  Indépendamment  de  son  aide  dévouée  dans  la 
besogne  ingrate  de  la  correction  des  épreuves  d'un  texte 
hérissé  de  notes  bibliographiques,  je  dois  à  M.  Pelle,  pour 
une  tâche  dont  l'étendue  excédait  mes  forces  et  mon  temps, 
le  plus  précieux  concours  en  ce  qui  concerne  la  rédaction 
elle-même,  la  coordination  des  nombreux  documents  que 
j'avais  rassemblés,  et  la  mise  au  point  des  théories  les  plus 
délicates.  Son  expérience  personnelle  dans  le  Service  des 
Mines  était  à  cet  égard  un  sûr  garant. 


H.  G. 
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CHAPITRE  XXXI 
CABLES 


§1 

FORME    DU    CABLE 

—  Dans  le  premier  volume  de  ce  Cours,  nous  avons  divisé 
en  deux  parties  la  question  du  transport  des  corps  solides,  suivant 
que  la  Irajectoire  présente,  ou  non,  une  composante  horizontale. 
Le  premier  cas  constitue  le  problème  du  roulage,  et,  au  point  où  il 
nous  a  conduits,  avec  les  tractions  mécaniques  sur  des  pentes 
redressées  ou  dans  des  puits  inclinés,  il  n'y  a  plus  qu'un  pas  à 
franchir  pour  entrer,  par  la  pensée,  dans  le  domaine  de  l'extrac- 
tion proprement  dite.  La  trajectoire  devient  alors  rigoureusement 
verticale,  et  le  câble  supporte,  non  plus  seulement  une  composante, 
mais  la  totalité  du  poids  de  l'enlevage;  tandis  qu'inversement  le 
u.  1 
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chemin  de  fer,  ainsi  réduit  au  simple  rôle  de  guide  et  non  de  sup- 
port, n'a  plus  à  résister  qu'aux  efforts  accidentels  de  déplacement 
latéral.  Parmi  les  autres  organes,  plusieurs  subsistent  encore, 
en  même  temps  que  de  nouveaux  éléments  s'ajoutent  aux  précé- 
dents, pour  constituer  par  leur  ensemble  Tune  des  machines  les 
plus  remarquables  et  les  plus  perfectionnées  qu'ait  produites  l'in- 
dustrie humaine. 

Nous  diviserons  son  étude  en  deux  parties  distinctes.  La  pre- 
mière sera  consacrée  à  l'appareil  élévatoire  proprement  dit,  en 
l'envisageant  indépendamment  du  moteur  destiné  à  Tactionner. 
Dans  la  seconde,  nous  nous  occuperons  de  la  machine  motrice 
d'extraction. 

L'organe  essentiel  du  système  élévatoire  est  le  câble.  Son  impor- 
tance est  telle,  que  nous  lui  consacrerons  la  totalité  du  présent 
chapitre  (*). 


(')  Aguillon,  Rapport  de  la  Couiinission  des  câbles  [Annales,  1",  XX,  573),  excellent 
travail  qui  a  été  mis  à  contribution  d'une  manière  parliculiérc.  —  Annales,  8*,  XVI, 
400.  —  Notice  sur  les  charbonna^çes  de  la  Société  John  Cockerill,  Liège,  1878.  — 
Compagnie  de  Cliàtillon-Commentry,  Tréfileries  et  Câhleries,  i8(K).  —  Allieilig,  Cor- 
derie,  Aide-Mémoire  Léautê.  —  Léauté  et  Bérard,  Transmissions  par  câbles  métalli- 
ques, Aide-Mémoire  liéauté.  —  Cli.  Verlongen,  Recherches  statistiques  sur  les  ruptures 
et  le  travail  des  câbles  d'extraction  dans  le  district  de  Dortmund,  Termonde,  1800. 

—  Bull,  min.,  1",  IV,  357,  Yillicrs,  Expériences  sur  l'emploi  des  câbles;  575,  Thormann» 
Expériences  sur  l'emploi  des  câbles;  V,  676,  Chanssellc,  Câbles  de  Firminy;  VH,  547, 
LeseuiTO,  Expériences  sur  l'emploi  des  câbles;  XI,  1,  Mathct,  Notice  et  résultats  d'expé- 
riences sur  l'emploi  des  câbles;  2%  H,  104,  Dcviliainc,  Résultats  d'expériences  sur 
l'emploi  des  câbles;  lU,  577,  Terraillon,  Notes  et  observations  sur  l'emploi  des  câbles 
plats  en  fer;  745,  Pinel,  Note  sur  les  câbles;  VU,  700,  Chansselle;  IX,  606.  Garcenot. 
Étude  sur  les  câbles;  XI,  1035,  Saut,  Sur  l'emploi  des  câbles  métalliques  dans  les 
mines;  XIII,  53,  Câbles  en  aloès  ;  3*,  Ylïl,  6i,  Lcproux,  L'industrie  minérale  aux  États- 
Unis. —  C/ÎJf,  1870,  janvier,  12,  Considère;  juin,  8,  Chansselle;  1881,  52,  Menessier  ; 
1882,81,  Baretta;  1887,103,  Simon;  1880,  96,  Bague;  1804,  2i5,  Exposition  d'Anvers. 

—  Journal  des  Mines,  1878,  758,  701.  —  Brvue  industrielle,  1881,  220,  242,  Gaixenot. 

—  lier,  univ,  d.  m.,  1™,  1860,  406;  XXIX,  103;  XXXUI,  112;  XXXIV,  1,  Dwels- 
hauvei-s  Dery  ;  2%  I,  515,  Van  Scherpenzeel  Thym;  IV,  101,  Passcleck  ;  3%  XIX,  157, 
Habets.  —  Bull.  Soc.  d'enc,  4',  II.  680.  —  Bull,  de  la  Soc.  scientifique  industrielle 
de  Marseille,  1886,  Alfred  Dubost.  —  Bull,  tcchnologiq.  de  la  Soc.  des  anc.  éli'res 
des  Écoles  d'Arts  et  Métiers,  mars  1892,  Ayroiles.  —  Bévue  technique  de  l^ Exposition 
de  18^0,  n"  8,  Dujardin-Beaumetz.  — II.  Deroux,  Les  câbles.  ,ds  Mines,  Paris,  188i, 
in-32.  —  Von  Hauer,  Die  Fnrdermaschinen  der  Bergiêerké.  —  Zeitschrift  BHS, 
XX,  242,  Riehn,  Ueber  Berechnung  der  Forderdrahtseile  imd  Seilkôrbe;  XXIX,  57,. 
Expériences  sur  les  cAbles:  XXX,  77,  Wcnderoth,  Ueber  Schachlfôrdei-seile  und 
Scilkosten. 


Il  tronvienU  à  c<'t  égard,  d'envisager  siirccssivemcnt  la  fuiinc 
gik)niL'trique  du  céble  et  la  substance  qui  le  constitue. 

Au  point  de  vue  gtkiinétnque,  on  peut  distinguer  quatre  types 
es!>entiels  :  le  câble  rond,  le  câble  plat,  le  câble  diminué,  la  chaîne. 

775  —  Câble  rond.  — L'unité  fondumenlalc  est,  suivant  les  cas. 
le  fil  lie  caret  constitué  par  la  toi-sion  directe  des  libms  végétales, 
ou  le  fil  métallique  étire  à  la  lilièrc.  L'n  certain  nombre  de  ces  fils 
i-lémcntaires  associés  en  hélice  Toui-nissent  un  toron.  Plusieurs 
torons  (six  è  huit  en  général)  sont  à  leur  tour  tordus  on  hélice. 


soit  pour  constituer  directement  un  câble  roml  (lig.  409),  soit  [>uiu- 
former  des  auggîéres,  dont  le  grotipcmeiit  donne  par  une  nouvelle 
torsion  un  câble  plus  complexe,  désigné  sous  le  nuin  de  grelin 
(lig.  500).  La  torsion  change  de  sens  à  chacune  de  ces  opérations. 
L'ensemble  du  travail  que  subissent  les  fils  pour  leur  transforma- 
lion  en  câble  porte  les  noms  de  misage,  ediilage  ou  commettage{'). 
Quand  il  s'agit  de  câbles  métalliques,  on  place  le  plus  souvent 
ilans  l'axe,  tant  des  torons  que  du  câble,  une  âme  en  chanvre  qui 
leur  communique  de  la  souplesse,  mais  qui  pi'ésento  l'inconvé- 
nient de  «onserver  l'humidité.  nuisUile  an  métal.  On  la  remplace 
quelquefois  par  un  simple  fil  métallique  rertiligne,  d'un  calibre 
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égal  ou  supérieur  à  celui  des  autres,  suivant  leur  nombre.  On 
distingue  d'ailleurs  plusieurs  sortes  de  torons,  suivant  que  Ton 
entoure  Tàme  d'une  seule  enveloppe  de  lîls  (fig.  500),  ou  de  deux 
enveloppes  concentriques  (fig.  499),  ou  môme  de  trois.  Le  premier 
type  renferme  en  général  6  ou  8  fils;  le  second,  de  18  à  23  ;  le 
troisième,  56  au  moins. 

Le  pas  de  Thélice  se  règle  ordinairement  de  manière  que  la  spire 
du  toron  dans  le  câble  soit  égale  à  8  fois  le  diamètre  de  celui-ci,  et 
celle  du  fil  dans  le  toron  à  8  ou  12  fois  le  diamètre  de  c^  dernier  (*). 

Le  misage  a  pour  but  de  procurer  le  plus  d'unité  possible  à  cette 
multitude  de  fils,  que  l'on  ne  saurait  évidemment  associer  les  uns 
aux  autres  dans  des  situations  rectilignes  et  parallèles,  pour  sup- 
porter la  totalité  de  l'effort;  mais,  d'un  autre  côté,  il  a  pour  effet 
de  diminuer,  dans  une  certaine  mesure, .  avec  les  câbles  métal- 
liques, la  résistance  totale  de  l'ensemble  à  la  rupture.  On   peut 
admettre  à  cet  égard  une  perte  de  12  à  15  7o  P^^^ï'  les  câbles  formés 
de  torons  à  simple  enveloppe.  Mais  elle  est  plus  considérable  dans 
ceux  qui  sont  à  double  ou  triple  enveloppe,  et  elle  peut  atteindre 
30  à  40  7o  Sivcc  la  composition  en  grelin.  Il  convient  toutefois  de 
remarquer  que  ce  rapport  est  considéré  relativement  à  la  somme 
théorique  des  résistances  des  fils,  ou,  si  l'on  veut,  au  produit  de  la 
résistance  d'un  seul  fil  par  leur  nombre,  lorsqu'ils  sont  tous  égaux; 
résultat  que  l'on  n'atteindrait  certainement  pas  non  plus  en  réa- 
lité, si  l'on  entreprenait  de  faire  travailler  un  faisceau  de  fils  rec- 
tilignes. Il  serait,  en  effet,  impossible  de  répartir  la  charge  sur 
chacun  d'eux  d'une  manière  rigoureusement  égale.   Il  pourrait 
arriver  d'après  cela  que,  la  capacité  de  résistance  des  plus  chargés 
se  trouvant  épuisée,  ceux-ci  vinssent  à  rompre;  après  quoi,  leur 
part  de  fatigue  reportée  sur  les  autres  placerait  ces  derniers  dans 
des  conditions  plus  mauvaises  encore.  Au  contraire,  un  commct- 
tage  soigné  et  bien  exécuté  par  des  moyens  mécaniques  méthodi- 
ques ('),  doit  tendre  à  grouper  les  fils  dans  des  conditions  sem- 

(M  La  Marine  mititaire  française  demande  que  les  hélices  aient,  dans  les  torons  en 
fils  métalliques,  un  pas  égal  à  2  fois  et  demie  ou  3  fois  la  circonférence  du  toron, 
suivant  la  grosseur  du  cordage  (AUieilig,  Corderie,  Aide-Nômoire  Léaulé,  125). 

(')  UuU.  de  la  Société  industrielle  du  fiord  de  la  France^  1884,  3*  trimestre. 
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blables,  en  assurant  ainsi  la  meilleure  répartition  de  Teiïort,  ot 
par  suilc  le  minimum  de  fatigue  pour  chacun  des  éléments. 

Malgré  ces  précautions,  on  observe  parfois  que  la  résistance  à 
la  rupture  d'un  câble  neuf  est  moindre  qu'après  un  certain  temps 
de  service,  attendu  que  les  fils  modifient  progressivement  par 
Tusagc  leui*s  positions  de  misage,  de  manière  à  mieux  uniformiser 
leurs  tensions  respectives. 

Les  machines  qui  servent  à  fabriquer  les  cables  métalliques  doi- 
vent répondre  à  la  condition  de  n'imposer  autant  que  possible  à 
chaque  fil  aucune  torsion  propre  autour  de  son  axe,  ce  qui  alté- 
rerait considérablement  sa  qualité. 

La  composition  des  cordages  exerce  sur  leur  raideur  une  influencé 
très  sensible,  surtout  avec  l'emploi  de  fils  de  fer  ou  d*acier.  Ce 
point  de  vue  est  important,  car  des  cdbles  trop  raides  se  fatiguent 
beaucoup  en  s'enroulant  sur  les  molettes  et  les  bobines  des 
machines  d'extraction.  Coulomb  avait  montré  que  la  résistance  It  à 
rincw^ation  des  câbles  en  textiles  pouvait,  en  appelant  A  le  dia- 
mètre de  la  courbure,  6  la  tension,  a  q\  b  deux  constantes  dépen- 
dant de  la  nature  et  de  la  composition  du  câble,  être  représentée 
par  l'expression  : 

A 

M.  Murgue  a  reconnu  (')  que  cette  formule  s'applique  également 
avec  les  fils  métalliques.  Sans  qu'il  soit  possible  d'établir  à  ce 
sujet  de  règles  précises,  les  expériences  faites  ont  montré  dans 
quel  sens  varient  les  deux  constantes  a  et  6  suivant  la  composition 
du  cordage.  Pour  une  section  métallique  déterminée,  les  câbles 
sont  d'autant  moins  raides  qu'on  les  compose  de  fils  plus  fins,  et 
que  Ton  réduit  le  pas  des  hélices  dans  les  torons  et  les  aussières.  En 
outre,  pour  un  nombre  total  donné  de  fils  d'un  certain  diamètre, 
il  est  préférable  de  diminuer  celui  des  torons  et  d'augmenter  le 
nombre  de  fils  de  chacun.  On  a  remarqué  enfin  que  la  compo- 

[')  Murgue,  AnnaleM  de»  Ponts  et  Chaussée»^  novembre  1887.  —  De  Longraire, 
Mémoiref  de  la  Soc,  des  Ingénieurs  civils^  octobre  1889.  —  Compagnie  de  Chàtilion- 
Gomraentry.  Tréfileries  et  Càbleries,  1890,  22. 
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sition  en  grelin  procure  plus  de  souplesse  que  le  câblage  ordi- 
naire; mais  cet  avantage  se  trouve  contre-balancé  par  la  diminu- 
tion de  résistance  que  nous  avons  signalée  plus  haut. 

Le  commettage  a  pour  effet  d'augmenter  l'extensibilité.  Non  pas, 
bien  entendu,  que  la  longueur  totale  puisse  dépasser  ce  qu'elle 
serait  devenue  avec  la  forme  rectiligne»  car  c'est  tout  l'oppose,  et 
elle  lui  restera,  au  contraire,  certainement  inférieure.  Mais  rallon- 
gement en  charge,  rapporté  à  la  longueur  câblée,  donnera  un  quo- 
tient supérieur  à  celui  que  l'on  observerait  sur  un  fd  unique,  en  lui 
faisant  supporter  directement  sa  part  proportionnelle  de  l'enlevage. 
11  est  facile  de  le  concevoir,  puisqu'aux  effets  d'élasticité  molécu- 
laire, qui  n'ont  pas  disparu,  se  combine  une  altération  géomé- 
trique des  hélices,  lesquelles,  en  se  rapprochant  de  la  forme  rec- 
tiligne,  augmentent  la  longueur  de  leur  projection  verticale. 

Le  misage  d'un  câble  rond  produit  encore  une  propension  ou 
tournoiement,  loreque  l'enlevage  n'est  pas  guidé  parallèlement  à 
lui-même.  Cette  tendance  s'exerce  alors  d'une  manière  alternative 
dans  un  sens  et  dans  l'autre,  comme  sur  le  pendule  de  torsion,  et 
constitue  des  oscillations  rotatives  extrêmement  fâcheuses. 

776  —  Câble  plat.  —  On  supprime  nettement  cette  influence 
par  remploi  du  câble  plat  (*).  Cet  organe  est  au  précédent  ce  qu'un 
ruban  est  à  un  (il.  Le  câble  plat  est  constitué  par  un  certain  nombre 
de  câbles  ronds,  ou  aussièresy  juxtaposés  côte  à  côte  et  cousus 
ensemble  à  la  machine,  avec  du  fil  recuit  quand  il  s'agit  de  cor- 
dages métalliques.  Le  nombre  des  aussières,  toujours  pair,  est  ordi- 
nairement égal  à  4,  6  ou  8;  il  atteint  rarement  10.  Elles  sont  for- 
mées de  4  ou  6  torons,  et  chacun  de  ces  derniers  de  6  à  12  fils.  On 
contrarie  le  sens  des  hélices  dans  les  aussières  consécutives,  en  vue 
de  combattre  la  tendance  au  gauchissement.  Le  pas  des  hélices 
dans  les  torons  et  les  aussières  est  souvent  porté  à  16  fois  leur  dia- 
mètre. 

Pour  les  câbles  plats  métalliques,  le  rapport  de  la  largeur  à 
l'épaisseur  est  sensiblement  égal  au  nombre  des  aussières;  il  se 

{•)  Inventé  par  John  Curr,  en  1798. 
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i-êduitaux  trois  quarts  environ  de  ce  chiflre  avec  les  cibles  d'aloès 
ou  de  chanvre,  qui  subissent  une  contraction  par  l'effet  de  la 
couture. 

La  fabrication  des  câbles  plats  est  extrêmement  délicate,  car  il 
est  tout  aussi  important,  et  plus  difficile  encore  que  dans  le  misage 
direct  du  câble  rond,  d'obtenir  l'égale  tension  de  toutes  les  parties. 
Il  est  bon,  sous  ce  rapport,  d'exécuter  la  couture  en  soumettant 
chaque  aussière  à  la  même  tension  qu'elle  devra  supporter  en 
travail. 

La  forme  plate  est  exclusivement  employée  pour  les  câbles  tex- 
tiles de  quelque  longueur,  car  la  section  ronde  conduirait  alors  ù 
des  diamètres  beaucoup  trop  considérables.  11  n'en  est  pas  de 
même  avec  les  métaux,  pour  lesquels  ces  deux  formes  sont  admis- 
sibles, quelle  que  soit  la  profondeur. 

777  —  Il  est  facile  de  déterminer  la  section  S  d'un  câble  rond 
ou  plat,  lorsque  cet  élément  doit  rester  uniforme  d'une  extrémité 
à  l'autre. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  du  chanvre  ou  de  Taloès.  Dési- 
gnons par  H  la  profondeur  de  l'accrochage  à  partir  duquel  doit  se 
faire  l'extraction,  et  par  3  la  densité  du  câble,  ou,  pour  employer 
une  expression  plus  précise,  le  poids  (Vun  mettre  cube  apparent 
après  misage.  Celui  de  la  partie  pendante,  lorsque  la  cage  se 
trouve  au  point  le  plus  bas  de  sa  course,  sera  oSU.  En  y  joignant 
le  poids  utile  Q  (*)  et  le  poids  mort  q  de  l'enlevage,  nous  obtien- 
drons la  totalité  de  l'effort  statique  maximum  auquel  doit  résister 
la  ténacité  de  la  substance  suivant  la  section  S,  à  la  partie  supé- 
rieure du  câble.  Appelons  /  la  ténacité  par  unité  de  surface  appa- 
rente, c'est-à-dire  l'effort  que  l'on  peut  pratiquement  faire  sup- 
porter sans  inconvénient  par  mètre  carré  apparent  de  section 
après  misage.  On  devra  poser  : 

(1)  fS  =  Q  -4-  7  -4-  5SH, 

'  Pour  une  houiUére,  on  fait  figurer  dans  ce  calcul,  comme  poids  utile,  celui  du 
charbon  à  enlever;  mais  il  est  important  de  tenir  compte  également  des  conditions 
ilans  lesquelles  U*avai liera  le  câble  loi^qu'on  aura  ù  monter  soit  des  roches  stériles, 
plus  lourdes,  soit  les  bennes  h  eau. 
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d'où  Ton  déduit  : 

(2)  S  =   ^l±±- 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  valeurs  qu'il  convient  d'attribuer 
à  /  et  à  S  pour  les  câbles  d'aloès  ou  de  chanvre. 

Avec  remploi  du  métal  on  calcule,  non  la  section  apparente, 
mais  seulement  la  section  métallique,  à  l'exclusion  des  vides  sub- 
sistant entre  les  fils.  Représentons  cette  section  utile  par  S',  et 
appelons  t'  la  charge  admise  par  unité  de  surface  de  métal.  S'il 
s'agit  d'un  câble  entièrement  métallique,  nous  pourrons  encore 
écrire  une  relation  analogue  à  l'égalité  (1),  à  la  condition  d'y 
remplacer  le  dernier  terme  par  l'expression  du  poids  total  de  cet 
organe  en  fonction  de  la  section  utile. 

Nous  évaluerons  d'abord  dans  ce  but  le  poids  d'un  mètre  cou- 
rant d'un  câble  rond  métallique.  Lorsqu'on  en  décâble  un  pareil 
tronçon  en  redressant  les  fils  qui  le  composaient,  leur  longueur 
devient  en  moyenne  1"*,15.  Le  poids  spécifique  de  Tacier,  ainsi 
que  du  fer,  étant  de  7800  environ,  un  mètre  courant  pèsera 
S' X  1,15x7800,  ou  9000  S';  et  le  poids  total  de  l'engin  sera 
représenté  par  9000  S'H.  La  relation  (1)  devient  par  suite  dans  le 

cas  actuel  : 

t'S'  =  Q  H-  ry  -h  9000 S'il, 

d'où  . 


S' 


('_9000ll 


On  choisira  d'ailleurs  la  section  des  fils  élémentaires  en  vue 
d'assurer  un  bon  fonctionnement  du  cable;  et  le  quotient  de  S'  par 
cette  section  déterminera  le  nombre  de  fils  à  introduire  dans  le 

misage('). 

(*)  Avec  les  câbles  plats  métalliques,  il  convient  de  remplacer  le  chiffre  de  1,15  par 
celui  de  1,37,  afin  de  tenir  compte  du  poids  des  fils  de  coutuiv,  qui  n'est  pas  négli- 
geable. ï*a   section  métallique  sera  alors    représentée    par    ,_...^|v^..    [DocumenU 

autographiés  du  Cours  d'exploitation  des  mines  de  M.  Ledoux  à  l'École  nationale  supé- 
rieure des  mines). 


(UBLES.  9 

Pour  les  câbles  qui  présentent  une  àme  en  chanvre,  la  môme 
formule  reste  encore  applicable,  par  approximation,  au  calcul  de 
la  section  métallique.  En  eflct.  Ton  ne  tient  généralement  pas 
compte  de  ce  textile  dans  Tévaluation  de  la  résistance  tS'.  Si  Ton 
néglige  d  autre  part  son  poids  dans  le  dernier  terme  de  la  pre- 
mière égalité  9000  S'H,  cela  revient  à  supposer  que  cette  substance 
sutlSt  à  se  porter  elle-même,  ce  qui  est  admissible  dans  les  condi- 
tions ordinaires.  On  suivra  donc  la  même  marche  que  précédem- 
ment pour  apprécier  le  nombre  de  fils  d'acier  ou  de  fer  d*un 
numéro  donné  qui  devront  composer  le  cordage. 

778  —  Câble  diminué.  —  Le  câble  cylindrique  ne  saurait  évi- 
demment dépasser  une  certaine  longueur  limite,  qui  est  indépen- 
dante de  sa  section,  et  caractéristique  de  chaque  substance  en  par- 
ticulier. En  effet,  son  poids  varie  à  la  fois  en  raison  de  sa  section 
et  de  sa  longueur,  tandis  que  la  résistance  peut  être  considérée 
comme  proportionnelle  à  la  section.  Il  vient  donc  un  moment  où, 
en  considérant  des  câbles  de  plus  en  plus  longs,  on  atteindrait 
Fatalement  le  point  de  rupture.  A  la  vérité,  cette  limite  est  assez 
élevée  ;  mais  comme,  d'un  autre  côté,  Ton  est  obligé  par  prudence 
de  se  tenir  à  une  très  grande  distance  de  ce  phénomène  destruc- 
teur, il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  Ton  peut  se  trouver  entravé, 
avec  certaines  substances,  pour  les  grandes  profondeurs. 

On  tourne  alors  cette  difficulté  de  plusieurs  manières.  Une  pre- 
mière solution  consiste  dans  l'emploi  du  câble  cV égale  résistance  (*). 
Imaginons,  à  cet  égard,  que  la  section  augmente  de  bas  en  haut, 
suivant  une  telle  loi,  que  le  supplément  de  surface  moléculaire,  au 
bout  d'une  longueur  quelconque,  soit  pro[)ortionnel  au  poids  effec- 
tif du  tronçon  intermédiaire.  11  s'ensuivra  pour  les  deux  sections 


\')  Il  convient  toutefois  de  remarquer,  qu'eu  théorie  du  moins,  il  resterait  toujours, 
pour  atteindre  les  plus  grandes  profondeurs  avec  des  câbles  cylindriques,  le  principe 
(les  relais^  en  fractionnant  l'extraction,  par  exemple  en  deux  reprises,  à  l'aide  d'une 
machine  intérieure.  11  est  parfaitement  clair  que  l'on  se  jetterait  par  là  dans  de 
grandes  difficultés.  Elles  ne  seraient  cependant  pas  insurmontables,  car  on  a  établi  une 
installation  intérieure  à  la  mine  de  Portes  '(iard)  (>'*  812\  Ce  serait  un  pnncipe 
analogue  à  celui  de  la  subdivision  de  la  hauteur  d'épuisement  en  répétitions  ^N*  907, 
pour  éviter  des  pressions  inadmissibles. 
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ftxlrémes  de  ce  segment  une  fatigue  identique  par  unité  superfi- 
cielle. De  cette  manière,  la  substance  du  câble  travaillant  également 
dans  toute  son  étendue,  on  pourra  le  prolonger  par  la  pensée  sur 
une  longueur  infinie  de  part  et  d'autre,  sans  augmenter  ses  chances 
de  rupture.  Les  conditions  resteront  en  outre  les  mêmes,  lorsqu'en 
le  tronquant  en  un  certain  point,  on  remplacera  la  portion  théori- 
que illimitée  qui  se  trouverait  au-dessous,  par  un  enlevage  déter- 
miné d'un  poids  précisément  égal  à  celui  de  ce  tronçon  indéfini. 

Dans  une  seconde  solution,  fréquemment  adoptée,  on  ne  cherche 
plus  à  consei-ver  aux  fibres  une  tension  uniforme  d'une  extrémité 
à  l'autre;  on  la  fait  croître  lentement  depuis  le  haut  jusqu'au  bas 
du  cûble,  tout  en  veillant  à  ce  qu'elle  ne  dépasse  nulle  part  la 
iimite  conseillée  par  la  prudence. 

Ces  deux  systèmes  prennent,  dans  l'application,  le  nom  de  câble 
diminué,  attendu  que  la  section  va  en  se  rétrécissant  dans  la  pro- 
fondeur. 

La  détermination  rigoureuse  des  profils  relatifs  à  chacun  de  ces 
deux  cas  va  être  effectuée  dans  un  instant.  Disons  de  suite  qu'en 
pratique,  on  se  contente  ordinairement  de  calculer,  par  les  for- 
mules que  nous  allons  établir,  des  sections  suffisamment  rappro- 
chées ;  après  quoi  Ton  substitue  des  lignes  droites  au  profil  théo- 
rique qui  joint  ces  points  isolés  (*).  On  fabrique  même  des  câbles 
entièrement  coniques,  en  n'effectuant  ces  calculs  que  pour  les  deux 
extrémités  seulement. 

On  s'en  tient  quelquefois,  notamment  pour  les  câbles  métal- 
liques, à  une  approximation  plus  grossière  encore,  en  associant, 
l'une  au  bout  de  l'autre,  un  certain  nombre  de  7nises  cylindriques 
de  diamètres  décroissants.  H  suffit  alors  de  calculer  de  proche 
en  proche  les  dimensions  de  chacune  d'elles,  en  commençant  par 
la  mise  iniérieuie. 

En  tous  cas,  le  moyen  usité  dans  l'application  pour  obtenir  le 
profil  adopté  consiste  à  couper  des  lils,  à  des  distances  conve- 
nables, dans  le  misage  de  chaque  toron,  de  manière  à  opérer  dans 
la  section  une  contraction  progressive.  Ces  suppressions  de  fils  ne 

[<)  J'ajouterai  que  la  câbleric  de  Brandeisl  [Bohême)  a  installé  un  outillage  capable 
de  fournir  le  proUI  exact  d'égale  l'ésistanco. 
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Il 


présentent  pas  dlnconvéïiient  avec  les  matières  textiles  ;  et  1  on 
emploie  fréquemment  des  câbles  diminués  en  aloès.  Avec  Temploi 
du  métal  ('),  le  nombre  des  (ils  élémentaires  est  beaucoup  plus  res- 
treint, et  une  telle  coupure  entraine  une  variation  plus  sensible 
dans  la  résistance.  En  outre  elle  est  plus  difficile  à  réaliser  sans 
compromettre  jusqu'à  un  certain  point  la  régularité  du  misage  des 
fils  dans  les  torons.  Aussi  a-t-on  quelquefois  reproché  aux  cor- 
dages métalliques  ainsi  constitués  de  présenter,  aux  changements 
de  section,  des  points  faibles  qui  sont  des  causes  de  rupture.  On 
peut  cependant  citer  un  grand  nombre  de  ces  câbles  qui  sont 
formés  de  mises  cylindriques  de  diamètres  décroissants. 

Les  aperçus  qui  précèdent  conviennent  indifféremment  aux 
câbles  plats  et  aux  câbles  ronds.  Il  suffit,  pour  les  premiers,  d'asso- 
cier par  la  couture  des  aussières  diminuées. 

779  —  Recherchons  quel  doit  être  le  profil  a  donner  à  un  câble 
d'égale  résistance.  En  le  supposant,  pour  fixer  les  idées,  de  section 
circulaire ,  nous  désignerons  par  a  son 
rayon  extrême  au  contact  de  la  cage  en  A 
{fig.  5U1;,  et  par  b  son  rayon  au  sommet  B. 
Appelons  r  le  rayon  variable  en  M,  au  mo- 
ment où  la  longueur  A  =  AM  reste  seule 
pendante,  après  Tenroiilement  sur  le  treuil 
d'extraction  de  la  partie  BM.  Le  problème 
consiste  à  déterminer  r  en  fonction  de  h. 
Nous  conservons  d'ailleurs  aux  lettres  H,  o, 
Q  et  9  les  mêmes  significations  que  ci-des- 
sus (N"  777). 

Si  û  représente  pour  un  instant  la  section 
variable  Ttr*,  le  volume  d'un  tronçon  élé- 
mentaire de  câble  sera,  sauf  les  infiniment  petits  du  second  ordre, 


n 


h: 


îh 


Kijr.  rm.  —  able  diminiuî. 
(Ki^nire  S('lu'inali(|ue.) 


/i  M.  Demanet  a  proposé,  pour  éviter  la  géiic  qui  peut  êli*e  apportée  dans  reiu'ou- 
leineiil  de  câbles  ronds  diiniuués  duns  des  bobines  [N<*  Kl 7,  note),  de  construire  des 
càbies  cylindriques  de  poids  décroissant,  en  faisant  varier,  non  plus  la  valeur  du 
diamètre,  mais  sa  répartition  entre  l'enveloppe  niétalliqne  et  rànic  en  textiles.  [Itev. 
^nv.  d.  m.,  2-,  IV,  220.) 
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ùdh,  et  son  poids  ^ùdh.  Le  poids  total  de  la  partie  pendante  aura 
donc  pour  valeur  : 


j    Hdh. 


'A 

0 


Appelons  8  Teffort  uniforme  par  unité  de  surface  apparente 
que  l'on  veut  imposer  à  la  substance.  En  exprimant»  comme  nous 
l'avons  déjà  fait,  que  le  poids  total  de  la  charge  suspendue  à  la 
section  û  est  égal  à  la  résistance  exercée  par  celle-ci,  nous  obtien- 
drons la  relation  : 

OU  =  Q  -h  7  -+-  a  r  Çidh, 

Telle  est  implicitement  l'équation  du  profil  du  câble.  Mais  il  reste  à 
la  ramener  à  une  forme  plus  immédiatement  applicable. 
Cette  formule  donne  par  sa  différentiation  :  ' 

et  en  séparant  les  variables  : 


dQ        5  _,^ 


Intégrons,  en  marquant  par  L  la  caractéristique  des  logarithmes 
népériens;  il  viendra  : 

Ûq  désigne  ici  la  section  inférieure  qui  correspond,  en  A,  à  la  va- 
leur  A  =  0.  On  tire  de  là  : 


(ABLES.  15 


OU,  en  rendant  à  û  cl  Q^  leurs  valeurs  : 


U  =  îrr»,  iio  =  T:a\ 


et  en  extrayant  les  racines  carrées  des  deux  membres  : 


(\)  r  =  ae'^* 


Telle  est  la  relation  cherchée;  mais  elle  renferme  encore  Fin- 
connue  a.  Nous  déterminerons  cette  dernière  d'aprcs  Timportancc 
de  Tenlevage,  puisqu'il  faut  que  la  section  inférieure  ira*  soit  en 
état  (le  supporter  immédiatement  le  poids  Q  +  9.  De  là  Tégalité  : 

Tta*^  =  Q  -h  7, 


(2) 


»=\/^ 


C'oant  au  second  rayon  extrême  6,  il  s'obtiendra  à  l'aide  de  Téqua* 
tion(i),  en  y  faisant  A  =  H,  ce  qui  donne  : 


b  =  ae" 


=  .r.yi 


WÔ 


Telles  sont  les  deux  valeurs  à  Taide  desquelles  on  construira  les 
dbles  coniques,  quand  on  les  substituera  par  approximation  au 
eàble  logarithmique  d'égale  résistance.  La  formule  (!)  permet 
d  ailleurs  de  calculer  pour  ce  dernier  des  sections  intermédiaires, 
aussi  rapprochées  qu'on  le  désire. 

Nous  pouvons  encore  déduire  de  là  le  poids  de  la  portion  pen- 
dante du  câble  d'égale  résistance,  à  chaque  instant  du  mouvement. 


U  EXTRACTION. 

En  le  désignant  par  /?,  nous  aurons  pour  sa  valeur  : 


rh 
p  =  0  j     TCi'^dh 


^  i* 


/h    4 


=  (0^-7)e 


d/i 


-h 


=  iQ-^9)(e'    -1). 


11  viendra,  en  particulier,  comme  poids  total  V 


in 

P  =   (Q-^q)(e'     -I). 


780  —  La  partie  du  cable,  désignée  sous  le  nom  d'fnilevage, 
qui  porte  sur  les  molettes  au  moment  de  la  mise  en  tension,  se 
fatigue  d'une  manière  spéciale,  parce  qu'elle  supporte  les  coups  de 
fouet  ou  coups  de  molette  (.V  817),  et  parce  que,  bien  qu'étant  la 
plus  épaisse,  elle  s'enroule  sur  les  bobines  avec  le  rayon  minimum. 
Aussi  donno-t-on  souvent  un  supplément  de  solidité  à  la  partie 
supérieure  des  cables  diminués,  en  ne  lui  imposant  qu'une  fatigue 
moindre  qu'au  bout  inférieur.  Dans  ce  cas,  comme  l'a  proposé 
M.  Vertongen,  on  fait  varier  d'une  manière  uniforiiie  d'une  extré- 
mité à  l'autre  la  tension  par  unité  de  section,  au  lieu  de  la  conser- 
ver constante  comme  dans  la  première  solution. 

In  calcul  analogue  à  celui  qui  précède  permet  de  déterminer 
exactement  le  profil  qui  convient  en  pareille  circonstance  (*).  Si 
l'on  désigne  par  G  la  tension  à  l'enlevage,  et  par  8 -h  a  celle  que 
doit  supporter  la  patte  du  câble,  qui  Tunit  à  la  cage,  la  fatigue 

(*)  Vcrtonp:eii  [Bull,  min.,  2«,  XUI,  425.   —  Mémoircê  de  Wnion  des  lugémevrs  de 
Louvaiiiy  188*i;. 
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par  unité  de  surface  dans  une  section  quelconque  ù  (iig.  501)  aura 
pour  valeur  : 


0 


H 


elFéqualion  fondamentale  de  la  page  12  deviendra,  en  y  rempla- 
çant 6  par  cette  dernièro  expression  : 


,^.."-*^"      ^ 


—  h\  rh 


On  obtient  en  diiïérentiant  : 


(H  H-  a).f/ll  —  ^h.dik  —  ^it.dh  =  ÔÛ.f/A, 

H  H 


ce  qui  peut  s'écrire  : 


du         /  flo        A 


dh 


(Q  -h  g)  li  _  ^1 


En  intégrant  à  partir  de  A  =  0,  il  viendra  : 


On  en  conclut  : 

(0  -f-  a)  —  IV  «        / 


(0  -f-  a)  —  —  A 


et  finalement  : 

a 


a  = 


L      (•  +  .iul 
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On  déduit,  comme  ci-dessus,  de  celte  relation  la  valeur  du  rayon 
qu'il  convient  de  donner  au  cordage  en  un  point  quelconque,  en 

remarquant  que  Û^  est  ici  égal  à  -r —;  et  que  la  valeur  du 


rayon  initial  a  est  i/ — r- 


(6 -h  a) 

Le  poids  de  la  partie  pendante  du  câble  peut  de  môme  être  cal- 
culé en  partant  de  l'expression  : 


/•A 


Si  nous  substituons  à  Ttr*  la  valeur  de  û  qui  vient  d'être  établie, 
nous  obtiendrons  successivement  : 


p  =  ù 


L  (6-f-a)Hj 

LV         (Ô4-a)Hy 

ce  qui  donne  pour  le  poids  total  P  du  câble,  lorsque  h  devient 
égal  à  H  : 

p=(Q+?)r- — ^ — -w- 


Nous  signalerons  enfin  que,  pour  renforcer  la  partie  voisine  de  la 
patte,  qui  souffre  davantage  des  chocs,  on  donne  quelquefois  aux 
câbles  diminués  de  grande  longueur  une  section  uniforme  sur  les 
100  ou  200  derniers  mètres. 


aBLES. 


Je  citerai,  comme  exemples  de  câbles  diminués,  les  trois  appli- 
cations suivantes (')•  dont  la  première  se  rapporte  à  un  câble  plat 
en  aloès  ('),  la  seconde  à  un  câble  plat  en  acierQ,  et  la  troisième 
à  un  câble  rond  en  acier (*)  : 


Profondeur 4.200- 

Longueur  du  câble 4.550- 

ihmeosions  au  gros  boni  .   .   .   .  J     ^  ^ .^ 

1      0-  !2!!0 

Dimensions  au  pelil  bon!  .   .    .    .  J     a-  non 

Poids  moyen  par  mètre 11^» 

Poids  total  du  câble 14.850" 

Charge  utile  suspeudue 3.000" 

Charge  totale  suspendue  ....  6.500" 

Charge  par      i  au  petit  bout,  110" 


A 


704- 

576- 

850- 

665- 

0-,205 

0-,04I 

0-,029 

0-,041 

0-,t70 

0-,052 

0-,02i 

0-,052 

40",  760 

4", 880 

9.148" 

5.288" 

7 

2.226" 

8.880" 

4.086" 

l.!2i5" 

1.000" 

1.770" 

1.580" 

centimètre  carré  f  à  la  molette.  .  00" 


78f  —  Chaîne,  —  Les  chaînes  (')  ne  sont  plus  employcMîs 
aujourd'hui  que  pour  de  rares  exceptions.  On  en  a  conservé  Tusage 
dans  certaines  mines  do  Cornwall  (*)  et  sur  quelques  ardoisières 
à  ciel  ouvert.  Nous  n'en  parlerons  ici  que  pour  mémoire. 

Elles  sont  sujettes  à  rompre  brusquement.  Le  métal  s'aigrit  et 
cristallise.  Il  est  bon  à  cet  égard  de  recuire  les  chaînes  tous  les 
six  mois. 

Elles  sont  utiles,  lorsque  les  eaux  sont  très  corrosives.  Souvent 
on  en  dispose,  à  la  patte  des  cdbles,  un  tronçon  d'une  certaine 

;'!  On  peut  consulter  aussi  aux  sources  ci-après  des  descriptions  de  câl»les  en  aloès 
ou  en  fils  métalliques  :  BuU.  min.,  2%  XV,  5 :  3«,  II.  591,433,  452.  484.  —  CRM.  1878. 
127:1804.  245.  — Dujardin-Beaumetz, If^m.  delà  Soc.  desing.  civils,  septembre  1890. 
—  Compagnie  de  Chàlillon-Commentry.  Tréfileries  et  CAblerirs,  1890,  p.  8*2  et  130. 

'*]  Puits  Sainte-Henriette  de  la  Société  des  Produits,  h  Flénu. 

'^i  Fosse  Dutemple  (Anzin).  Ce  câble  est  Tormé  de  trois  mises  cylindriques,  dont  les 
lon^eurs,  en  commençant  par  le  petit  bout,  sont  de  450,  150  et  270  mètres.  Il  se 
compose  de  10  aussièi*es  de  4  torons,  et  cbacun  de  ceux-ci  comprend  successive- 
ment 7. 8  et  9  (ils  n*  13  (Documenté  autographiés  du  Cours  d'exploitation  des  mines  de 
ï.  Ledoux  à  TÉcole  nationale  supérieure  des  minesj. 

(*!  Pemberton  (Lancashire). 

.')  Buquet,  Fabrication  et  réception  des  chaines.  —  Qiaines  sans  soudure,  système 
Kand  et  Damoiseau  [Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  II). 

'^j  Moissenet.  Extraction  dans  les  mines  du  Cornwall.  Puits  inclinés  et  coudés 
[Annales,  1862). 

n.  2 
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longueur,  destiné  à  reposer  sur  le  toit  des  cages  dans  les  manœu- 
vres, ou  à  plonger  avec  elles  dans  le  puisard. 

On  rencontre  dans  l'industrie  bien  des  modèles  de  chaînes;  mais, 
pour  les  mines,  on  n'emploie  que  celles  dont  les  maillons  sont 
situés  alternalivement  dans  deux  plans  rectangulaires.  Ces  mail- 
lons sont  elliptiques,  ou  formés  de  deux  droites  parallèles  reliées 
aux  extrémités  par  deux  demi-cercles.  Il  convient  que  les  chaî- 
nons soient  contreventés  suivant  le  petit  axe  de  l'ellipse.  On  rend 
par  là  impossible  à  ceux  qui  sont  adjacents  de  venir  se  placer  aux 
sommets  de  ce  petit  axe.  Le  moindre  dérangement  d'un  équilibre 
aussi  précaire  risquerait  en  effet  de  le  faire  chavirer,  en  détermi- 
nant un  choc  intense  et  la  rupture.  On  peut  arriver  au  môme 
résultat  en  attribuant  à  l'espace  libre  une  largeur  insuffisante  pour 
que  les  deux  chaînons  puissent  s'y  loger  à  la  fois.  Une  ellipticité 
trop  évasée  prêterait  d'ailleurs  à  un  étirage  et  à  une  déformation 
progressive,  sous  l'influence  de  la  charge  et  des  chocs. 

Les  chaînons  doivent  être  soudés  sur  le  côté,  jamais  au  bout.  Il 
est  utile  que  leur  longueur  ne  laisse  à  l'intérieur  que  l'emplace- 
ment des  deux  maillons  adjacents,  afin  d'éviter  les  secousses  qui 
sans  cela  se  produisent  au  moment  où  la  chaîne  se  met  en  tension. 

Les  chaînes  d'extraction  sont  très  lourdes  et  pèsent  jusqu'à 
20  kilogrammes  au  mètre  courant.  Mais  elles  ne  peuvent  guf»re 
supporter  qu'un  tiers  ou  la  moitié  de  la  charge  qu'on  imposerait 
à  un  câble  en  fils  métalliques  de  poids  égal. 

M.  Delage  (*)  a  proposé  un  câble-chaine,  de  forme  aplatie,  qui  se 
composait  d'une  série  de  ressorts  à  boudin,  en  gros  fil  de  fer  de 
4  à  5  millimètres,  dont  la  longueur  formait  la  largeur  du  câble. 
Chacune  de  ces  hélices  était  introduite  par  un  mouvement  de  rota- 
tion dans  les  spires  de  l'hélice  précédente,  et  se  trouvait  en  outre 
traversée  par  un  long  boulon  suivant  son  axe.  Ce  système  ne  s'est 
pas  répandu,  la  résistance  obtenue  étant  beaucoup  moindre  que 
celle  d'un  câble  ordinaire  d'aloès,  de  poids  égal.  Mais  un  principe 
analogue  a  été  ap|)liqué  pour  la  fabrication  de  toiles  sans  fin  desti- 
nées aux  ateliers  de  préparation  mécanique. 

(M  r/?,V.  1889,  70  ot  02. 
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78*  —  Chanvre.  —  Les  câbles  se  divisent  en  deux  calégories 
essentielles,  suivant  qu'ils  sont  formés  de  matières  végétales  ou 
métalliques. 

Parmi  les  premières,  le  chanvre  a  été  le  plus  anciennement 
employé.  Mais  aujoui*d'hui  son  usage  est  presque  partout  aban- 
donné dans  les  mines,  et  remplacé  par  celui  de  Taloès  qui  est  plus 
durable  et  d*une  résistance  au  moins  égale. 

Le  chanvre  ne  convient,  en  eflet,  que  pour  les  puits  très  secs. 
11  se  détériore  rapidement  par  rhumidité(*);  et  il  est  au  moins  né- 
cessaire en  pareil  cas  de  Timprégner  périodiquement  de  suif  bouil- 
lant. 11  redoute  également  beaucoup  le  mauvais  air,  dans  lequel  il 
se  corrompt  comme  les  bois  de  mine  (T.  I,  N*"  261).  Si  Textraction, 
contrairement  aux  règles  ordinaires,  se  trouve  installée  dans  un 
puits  de  retour  d^air,  il  vaut  mieux  recourir  à  l'emploi  des  câbles 
métalliques. 

On  augmente  la  durée  au  moyen  du  goudronnage.  Un  peut  gou- 
dronner directement  eif  fil,  ou  en  corde  après  misage.  Le  premier 
mode  est  le  plus  efficace.  La  quantité  de  goudron  fixée  par  les 
libres  végétales  se  règle  à  volonté  d'après  la  vitesse  avec  laquelle 
on  fait  passer  le  fil  dans  un  bain  de  goudron,  qu'on  Tassujettit  à 
traverser  au  moyen  d'un  système  de  rouleaux  de  renvoi.  Il  faut 
tenir  la  main  à  ce  que  la  proportion  ne  dépasse  pas  20  7o-  ^^^ 
recommande  de  laisser  ensuite  reposer  le  câble  |)endant  six  mois, 
ou  même  un  an,  entre  le  moment  de  sa  fabrication  et  celui  de  sa 
mise  en  service.  L'assimilation  plus  complète  du  goudron  dans 
ces  conditions  assure  un  supplément  de  durée.  Certaines  observa- 
tions ont  conduit  l'amirauté  anglaise  à  l'évaluer  à  10  Vo- 
la variabilité  de  la  proportion  de  goudron  est  de  nature  à  jeter 
une  certaine  incertitude  sur  les  coeflicicnts  de  résistance.  Dans  le 

i'  Ploiig«^  dans  l'eau,  un  cordage  en   cliaiivrc,  même  goudronné,  pei*d  en  4  mois 
les  0/10  de  sa  i*ésbtance  lAUioilig,  Corderie,  Aido-Ménioire  I^auté). 
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district  de  Dortmund,  le  règlement  de  1870  (*)  indiquait  comme 
charge  totale,  y  compris  le  poids  du  câble  lui-même,  les  chilTi'es 
comparatifs  suivants  :  985  fois  le  poids  du  mètre  courant  pour  le 
chanvre  non  goudronné,  et  827  seulement  s'il  est  goudronné;  ou, 
sous  une  autre  forme  :  95  kilogrammes  par  centimètre  carré  de 
section  dans  le  premier  cas,  et  76  dans  le  second.  Ces  chifl'res  fixes 
ne  sauraient  évidemment  convenir  d'une  manière  également  satis- 
faisante pour  les  divers  degrés  de  teneur  en  goudron,  et  ils  présen- 
tent quelque  danger  au  point  de  vue  des  efforts  accidentels  et 
imprévus. 

Cette  double  forme  de  calcul  dérive  de  deux  anciennes  règles  : 
celle  de  Cabany,  qui  donne  comme  limite  de  l'enlevage  total,  y  com- 
pris le  câble,  un  nombre  de  tonnes  égal  au  nombre  de  kilogrammes 
compris  dans  le  poids  du  mètre  courant  ;  et  la  règle  de  De  Mot,  qui 
restreint  cet  enlevage  à  75  ou  80  kilogrammes  par  centimètre 
carré,  afin  de  se  donner  un  coefficient  de  sécurité  suffisant.  Le 
coefficient  de  rupture  varie,  en  effet,  entre  400  et  600,  ou  même 
650  kilogrammes  par  centimètre  carré  (').  Mais  on  doit  s'attacher 
plutôt  à  la  limite  inférieure,  car  ces  chiffres,  très  hétérogènes, 
dépendent  essentiellement  du  choix  des  matières  premières,  dont 
la  variabilité  peut  conduire  aux  plus  graves  mécomptes.  . 

Quant  au  poids  spécifique  apparent,  on  admet  1 000  à  i  200  kilo- 
grammes par  mètre  cube  après  misage. 

783  —  Aloès.  —  On  désigne  sous  ce  nom  la  fibre  de  Valoès- 
pitte  ou  bananier  textile,  appelé  encore  abaca,  agave  (V Amérique^ 
ou  chanvre  de  Manille  ('). 


(*)  Le  nouveau  réjçlement  de  1885  ne  fait  plus  mention  du  chanvre. 

(*)  Callon.  Traité  d'exploitation  des  mines,  U,  194.  —  Âguillon,  Rapport  de  la  Com- 
mission des  câbles  [Annales^  7%  XX,  378). 

Les  Ingénieurs  de  la  Marine  française  admettent  que  la  charge  de  rupture  d'un  boa 
cordage  en  chanvre  doit  atteindre  50  t-',  en  désignant  par  c  sa  circonférence  en  centi- 
mètres. Cette  règle  correspond  à  une  résistance  de  628  kilogrammes  par  centimètre 
carré  de  section  apparente. 

(^}  Cornut,  Renseignements  pratiques  sur  les  transmissions  par  C!\bles  en  aioés 
[Septième  Congrès  des  ingénieurs  en  chef  des  associations  de  propriétaires  d'appareils 
à  vapeur,  Bordeaux,  1882,  p.  138).  —  Alfred  Renouard,  Le  chanvre  de  Manille  ou  abaca 
[Génie  civil,  IV,  356). 
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A  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  chanvre  européen,  riiumidite 
lui  est  particulièremenl  favorable  ;  circonstance  intéressante  pour 
Tapplication  à  la  plupart  des  mines.  On  a  même  soin  d'arroser  les 
câbles,  dans  les  puits  chauds  et  secs.  La  gelée  rendant  les  Cbres 
cassantes,  on  fait  parfois,  pendant  les  temps  rigoureux,  passer  les 
câbles  au-dessus  d'un  foyer.  L'aloès  est  moins  attaqué  que  le 
chanvre  par  le  goudron. 

Sou  poids  spécifique  apparent  après  misage  est  à  peu  près  de 
1000  kilogrammes.  Sa  résistance  à  la  rupture  est  très  grande. 
Suivant  la  qualité  des  matières  premières  et  la  perfection  de  la 
fabrication,  elle  varie  de  500  à  900  kilogrammes  par  centimètre 
carré  de  section  apparente.  On  peut  le  plus  souvent  compter  sur 
600  à  700  kilogrammes,  ce  qui  permet,  avec  un  coefficient  de  sécu- 
rité de  1/8  environ,  de  faire  travailler  le  câble  à  75  ou  90  kilo- 
grammes. L'Oberbergamt  de  Dortmund,  dans  son  règlement  de 
1883,  a  indiqué  une  limite  de  charge  égale  à  942  fois  le  poids  du 
mètre  courant,  qui  correspond  à  plus  de  90  kilogrammes  par  cen- 
limèlre  carré- 

Lorsqu^on  impose  à  la  partie  inférieure  du  câble  un  supplément 
de  tension  par  rapport  à  Tenlevage,  lexcédent  est  en  général  de 
20  à  25  kilogrammes  par  centimètre  carré  ;  et  Ion  atteint  alors  les 
chiiïres  de  100  et  110  kilogi'ammes  dans  le  voisinage  de  la  patte. 

784  —  Fer.  —  En  ce  qui  concerne  les  câbles  en  til  de  fer  (*),  il 
est  inutile  de  dire  que  Ton  ne  doit  employer  pour  leur  fabrication 
que  des  métaux  de  choix  des  meilleures  marques.  Pour  les  sections 
rondes,  on  prend  les  fils  n"^  10  à  17  de  la  jauge  de  Paris  (1"",5  à 
3 millimètres);  pour  les  câbles  plats,  lesn-12àl5(4'-",8à  2",4)^• 
0n  doit  essaver  les  fils  individuellement.  Ceux  du  n""  12  résistent 

[')  Les  càUes  en  fer,  inlroduils  au  Harti  en  1832  par  l'oberbergraUi  Albert,  avaient 
été  déjà  essayés  peu  de  temps  auparavant  à  Rive-de-Gier. 

;')  MU.  Felten  et  Guillaume  de  Cologne  ont  proposé,  avec  beaucoup  d'à-pi-opos,  de 
substituer  aus  jauges  varialiles,  et  parfois  inverses,  des  divei's  pays,  un  mode  interna- 
tional de  numérotage  uniforme,  exprimant  le  diamètre  en  dixièmet  de  millimètre.  De 
œtte  manière,  le  n*  i5,  pour  prendre  un  exemple,  désignerait  un  fil  de  1"*,5  de  dia- 
mètre. La  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale  a  également  proposé 
l'adoption  uniforme  de  cette  jauge  millimétrique  (G.  Richard,  Bull.  Soc.  d'enc, 
ami  18931. 
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ordinairement  avant  câblage  à  une  charge  de  rupture  de  70  à 
75  kilogrammes  par  millimètre  carré,  et  pour  le  n**  18,  de  55  à 
60  kilogrammes.  Ces  chiffres  sont  bien  supérieurs  à  ce  que  Von 
demande  aux  fers  employés  dans  les  constructions,  ce  qui  tient 
d'une  part  à  leur  meilleure  nature,  et  en  outre  au  supplément  de 
ténacité  que  procure  le  passage  à  la  filière.  On  s'impose,  en  re- 
vanche, un  coefficient  de  sécurité  plus  accentué,  qui  esl  ordinai- 
rement de  1/10,  bien  qu'on  le  porte  parfois  à  1/6  avec  des  câbles 
minces  et  très  simples,  pour  lesquels  on  peut  se  croire  plus  assuré 
d'une  plus  gi*ande  uniformité  de  tension.  Gallon  indiquait,  sous  une 
autre  forme,  comme  rapport  de  la  limite  de  prudence  au  poids  du 
mètre  courant,  les  nombres  1 000  à  1 200. 

L'allongement  élastique  est  habituellement  de  0,5  à  13  7o*  ^^'^ 
ces  chiffres  no  présentent  aucune  valeur  pratique,  si  l'on  ne  fait 
pas,  en  môme  temps,  connaître  la  longueur  du  tronçon  sur  lequel 
on  les  mesure.  Elle  est  ordinairement  de  0™,20  ou  0"',25. 

Un  troisième  élément  d'appréciation  des  fils  métalliques  est  la 
souplesse.  On  la  caractérise  par  le  nombre  de  repliements  alter- 
natifs, soit  à  angle  droit,  soit  à  180%  que  l'on  peut  faire  subir  au 
fil,  avant  la  rupture.  Ce  chiffre  atteint  en  général  15  ou  18  angles 
droits,  pour  le  fil  n*  12  replié  sur  une  arôte  arrondie  de  10  milli- 
mètres de  rayon.  Il  ne  faut  pas  manquer,  en  effel,  de  faire  égale- 
ment connaître  le  rayon  de  courbure  employé  dans  ces  flexions. 

Avec  le  temps,  les  constantes  arrivent  à  se  modifier  pour  un 
métal  donné.  Il  devient  aigre,  cristallin  et  perd  de  ses  qualités. 
L'état  vibratoire  semble  activer  cette  détérioration.  Certains  exploi- 
tants ont  annoncé  une  diminution  allant  jusqu'au  tiers  de  la  résis- 
tance, au  bout  d'une  année. 

On  distingue  deux  sortes  de  fils  de  fer  :  les  fils  claii^s  et  les  fils 
recuits.  Pour  les  câbles  de  mines,  on  n'emploie  que  le  fil  clair.  On 
a  essayé  à  plusieurs  reprises  le  fer  recuit,  mais  on  y  a  toujours 
rapidement  renoncé.  Le  recuit  a  en  effet  pour  résultat  de  dimi- 
nuer la  résistance,  en  môme  temps  qu'il  augmente  avec  exagéra- 
tion rallongement  élastique.  La  trempe  produit  des  effets  inverses. 

On  a  essayé  le  fer  galvanisé,  c'est-à-dire  des  fils  que  l'on  a  recou- 
verts de  zinc,  pour  les  garantir  de  la  rouille.  Mais  celte  immersion 
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4nns  le  zinc  fondu,  qui  équivaut  à  un  certain  degré  de  recuit,  a 
donné  des  résultats  peu  satisfaisants.  11  en  a  été  de  même  pour 
rétamage. 

Le  meilleur  moyen  de  préservation  contre  Toxydation  est  le 
graissage.  Nous  y  reviendrons  plus  loin  (N"  787). 

785  —  Acier.  —  L'emploi  de  l'acier  (M  s'est  beaucoup  déve- 
loppé depuis  quelques  années,  surtout  aux  grandes  profondeurs, 
on  vue  d'alléger  le  câble,  malgré  la  réelle  difficullé  que  le  |)ftu 
d^épaisseur  à  résistance  égale  apporte  alors  à  la  régularisation. 
En  Angleterre,  ce  métal  forme  la  presque  totalité  des  applications; 
en  Westphalie,  plus  de  80  7o'  ^^'^^  '*  grande  prédominance  de  la 
section  ronde. 

Les  numéros  de  fils  employés  sont  ceux  que  nous  avons  indiqués 
pour  le  fer.  Des  calibres  plus  fins  présenteraient  trop  de  surface  h 
l'oxydation. 

La  rcsislance  à  la  rupture  varie  dans  des  limites  très  étendues 
suivant  la  qualité  choisie.  Avec  l'acier  doux,  elle  est  analogue  à 
celle  du  fer,  60  à  75  kilogrammes  par  millimètre  carré;  tandis 
quelle  peut  atteindre  225  kilogrammes  pour  les  aciers  les  plus 
durs!*).  L'allongement  élastique  varie  en  sens  inverse;  mais  il  est 
toujours  bien  moindre  qu'avec  le  fer.  Pour  une  qualité  déterminée 
de  métal,  la  résistance  augmente  d'ailleurs  par  le  tréfilage;  aussi 
avec  le  même  acier,  la  charge  de  rupture  par  unité  de  section  est- 
elle  notablement  plus  élevée  dans  les  numéros  les  plus  fins  que 
pour  les  fils  de  fort  diamètre. 

!>)  BtUL  mi».,  2-,  XI,  827  ;  3*,  II,  433,  452,  484.  —  CHM.  1876,  octobre.  17  ;  novem- 
bre, 6;  1878,  127,  172;  1880,  251;  1891,  245.  —  Écho  des  mines.  CàbU>s  d'aoier  do 
Prribram,  1877,  105.  —  Hev.  univ.  d.  m.,  1",  XXXUI,  99,  Havivz  ;  2%  IX,  32V  Albert 
Bounaud.  —  OEsierreichische  Zeilschrift  fur  Berg  und  HûUenwesen^  XXIV,  49,  Liii^er. 

—  ZeiUchrifl  des  Yereins  Deulscher  Ing.y  XXVU,  222,  Câble  d'acier  de  Duke  llardebur^. 

—  ColUery  Guardian,  0  soptenibi*e  1895.  —  Écho  des  mines  et  de  la  métallurgie, 
1885,  n*  42. 

i^'  La  Compagnie  de  Chàtillon-Gommentry,  par  exemple,  fabnque  cinq  catégories  de 
fils  d'acier,  pour  lesquels  la  résistance  moyenne  avant  cAblage  est  de  75.  90.  130,  150 
<^l  ilO  idio^iTamines  par  millimètre  carré.  Quand  on  sacrifie  complètement  l'alion- 
gcinent  au  proHt  de  la  ténacité,  comme  pour  les  cordes  de  piano,  on  peut  atteinch-e  le 
cliiffre  de  350  kilogrammes; .  Mais  ce  sont  des  conditions  totalement  opposées  à  celles  de 
t'(*mploi  dans  les  raines. 
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La  qualité  la  plus  employée  est  celle  qui  correspond,  pour  les 
grosseurs  voisines  du  n"*  12,  à  une  résistance  avant  câblage  de 
130  kilogrammes  environ.  Tout  en  conservant  une  souplesse  suffi- 
sante, elle  présente  Favanlage  d'offrir  une  ténacité  plus  que  double 
de  celle  du  fer,  sans  que  le  prix  soit  doublé.  On  utilise  également, 
pour  remplacer  ce  dernier  métal,  l'acier  doux  à  60  ou  75  kilo- 
grammes de  résistance,  qui  présente  plus  d'allongement  élastique 
que  le  précédent. 

Le  coefficient  de  sécurité  doit  être  en  général  de  1/10:  il  s'élève 
quelquefois  à  1/8.  On  a  même  adopté  1/6  pour  des  câbles  qui  ne 
devaient  pas  servir  au  transport  des  hommes. 

Les  fils  d'acier  galvanisés,  dont  l'usage  est  nécessaire  à  la 
marine,  ne  sont  employés  sur  les  mines  que  dans  les  puits  très 
humides;  ils  sont  un  peu  moins  résistants  que  les  fils  clairs.  La 
diminution  est  surtout  sensible  avec  les  aciers  les  plus  durs,  pour 
lesquels  elle  peut  atteindre  10  Vc 

Le  nombre  des  pliages  que  supporte  sans  se  briser  un  fil  d'acier, 
dépend  de  son  diamètre  et  de  sa  qualité.  Un  fil  n*"  12  par  exemple, 
à  130  kilogrammes  de  résistance  par  millimètre  carré,  pourra  être 
replié  16  ou  20  fois  à  angle  droit  entre  des  mâchoires  arrondies  d'un 
centimètre  de  rayon;  mais  ce  nombre  sera  d'autant  plus  gi^and  que 
le  diamètre  du  fil  se  trouvera  plus  réduit.  11  s'accroît  également  à 
mesure  que  la  charge  de  rupture  de  l'acier  choisi  devient  plus 
considérable.  Toutefois  dans  ce  dernier  cas  la  résistance  du  câble  à 
l'incurvation  augmente  en  même  temps;  elle  est  toujours  du  reste 
plus  élevée  avec  l'acier  que  pour  le  fer. 

La  formule  qui,  d'après  M.  Murgue,  représente  cette  résistance 
(N"  775),  montre  en  outre  qu'elle  est  inversement  proportionnelle 
au  rayon  des  poulies  sur  lesquelles  passent  les  cordages.  Aussi  les 
câbles  d'acier  qui,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sont  les  plus 
raides,  se  fatiguent-ils  très  vite  lorsque  ce  rayon  est  trop  réduit. 
Une  caractéristique  de  l'emploi  de  l'acier  se  trouve  dans  le  grand 
rayon  d'enroulement  qu'il  est  indispensable  de  lui  attribuer  (*). 
Nous  préciserons  ce  point  en  parlant  des  molettes  {N°  815). 

(»)  bîs  conditions  sont  dilTérentcs  sur  les  plans  inclinés.  Elles  réclament  dès  loi*s  un 
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Les  expériences  de  M.  Murgue  ont  enfin  établi  que,  par  une  lubri- 
fication soignée,  on  diminue  la  raideur  des  câbles  d'acier  dans  une 
proportion  considérable,  qui  peut  atteindre  55  7o- 

786  —  Comparaison  des  câbles  végétaux  et  métalliques.  — 
Le  choix  de  la  matière  première  qu'il  convient  d'adopter  pour  un 
câble  d'extraction  est  loin  d'être  régi  par  des  règles  précises.  Le 
chanvre  est,  à  la  Térité,  presque  partout  abandonné  aujourd'hui 
en  faveur  de  Faloès;  le  fer  lui-même  tend  à  disparaître  en  cédant 
la  place  à  l'acier  (').  Mais  Faloès  continue  à  être  souvent  employé, 
concurremment  avec  ce  dernier  métal,  malgré  les  progrès  faits 
depuis  une  quinzaine  d'années  par  la  métallurgie  ('). 

C'est  ainsi  que  Fusage  des  câbles  végétaux  domine  encore  en 
Belgique,  où  les  textiles  ont  toujours  formé  la  base  d'une  industrie 
considérable,  et  où  les  puits  sont  souvent  humides.  Les  câbles 
d'acier  au  contraire  sont  presque  seuls  usités  en  Angleterre,  où  la 
métallurgie  a  toujours  eu  tant  d'importance,  et  dont  un  grand 
nombre  de  puits  sont  chauds.  En  Westphalie,  ce  métal  est  aussi  le 
plus  fréquemment  adopté;  il  y  subsiste  encore  quelques  câbles  en 
fer;  mais  ceux  d*aloès  y  sont  très  rares.  La  France  présente,  en  ce 
qui  concerne  cette  répartition,  une  assez  grande  variété.  Cependant 
les  textiles  dominent  dans  le  Nord  et  l'Est,  les  câbles  métalliques 
dansTOuest  et  le  Midi. 

L'aloès  s'indique  naturellement  pour  les  puits  humides  et  Fépui- 
semenlpar  les  bennes.  Le  chanvre  y  conviendrait  très  mal.  Tous  les 
deux  doivent  être  bannis  des  puits  de  retour  d'air,  ou  de  tempé- 

inisage  spécial  beaucoup  plus  souple  (Bague,  Ciibles  d'acier  pour  plans  inclinés,  CHM, 


(')  U  statistique  des  câbles  métalliques  retirés  du  service  dans  le  district  de  Breslau 
<ie  i88^  k  iR90  a  indiqué,  pour  780  câbles  ronds,  671  cas  de  l'emploi  de  l'acier  au 
creuset  et  109  de  fer  au  bois.  I..es  78' exemples  de  râbles  plats  sont  tous  formés  d'acier 
au  itreusel  {Circulaire  ii»  507  du  comité  rfea  houillères  de  France,  1891,  p.  7.  —  An- 
notée, Q»,  1, 159).  —  Voir  ci-après  (p.  30)  une  statistique  analogue  pour  le  district  de 
Dortmund. 

'.')  On  a  essayé  le  bronze  phosphoreux,  pour  lequel  on  annonçait  une  grande  résis- 
tance à  la  rupture,  un  allongement  élastique  considérable,  et  des  qualités  spéciales  de 
^oaplesseet  d'inoxydabilité ;  mais  son  usage  ne  s'est  pas  répandu  (Echo  des  mines 
mrM.-^  Hernie  industrielle,  1881,  S50,  243,  279.  —  Dwolshauvers  Dery,  Rapport 
sur  rexposition  d'Amsterdam,  1885,  32.  —  OEsterr.  Zeit.,  1882,  196). 
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rature  élevée.  Les  cables  métalliques  y  prennent  la  prépondé- 
rance, bien  que  ces  conditions  continuent  d'être  défavorables  pour 
Tàme  en  chanvre. 

Les  textiles,  ayant  une  densité  moindre  que  les  métaux,  se  prêtent 
beaucoup  mieux,  sous  la  forme  plate,  à  la  régularisation  de 
l'extraction  par  les  bobines,  d'après  les  théories  que  nous  dévelop- 
perons plus  loin  (chap.  XXXIII,  §  5)  et  qui  sont  fondées  sur 
l'influence  de  l'épaisseur  du  câble  à  résistance  égale.  On  peut 
ainsi,  avec  l'aloès,  régulariser  jusqu'à  900  et  1000  mètres  de  pro- 
fondeur. M.  Martinek  a  proposé  d'atténuer  cet  inconvénient  des 
câbles  plats  métalliques,  en  disposant  leur  misage  d'une  manière 
spéciale  afin  d'augmenter  leur  épaisseur!*). 

La  môme  objection  ne  s'applique  pas  aux  câbles  ronds  en  métal,, 
avec  lesquels  les  tambours  spiraloïdes  (N"*  847)  permettent  de 
résoudre  le  problème  pour  une  profondeur  quelconque.  On  y 
trouve  même  l'avantage  de  pouvoir  disposer  d'un  rayon  initial 
d'enroulement  bien  supérieur  à  celui  qu'exige  la  régularisation 
par  les  câbles  plats.  La  vitesse  de  la  machine  pourra  par  suite  être 
notablement  réduite. 

La  question  du  poids  des  câbles  présente  une  grande  impor- 
tance; car,  soit  en  aloès,  soit  en  acier,  ils  coûtent  à  peu  près  le 
même  prix  par  kilogramme  (*). 

Malgré  sa  faible  densité,  la  première  de  ces  substances  nécessite 
souvent  un  poids  beaucoup  plus  considérable  que  la  seconde.  Com- 
parons en  eflct  deux  câbles,  l'un  d'aloès,  l'autre  d'acier,  tous  deux 
cylindriques,  établis  pour  supporter  la  môme  cage.  Nous  avons  vu 
plus  haut  (.V  777)  quelle  serait  la  section  à  donner  à  chacun  d'eux. 
D'après  les  notations  que  nous  avons  adoptées,  le  poids  par  mètre 
courant  du  premier  aura  pour  valeur  oS,  et  celui  du  second  9000  S'. 
Le  rapport  de  leurs  poids  sera  donc,  en  remplaçant  S  par  lOOO 
qui  est  sa  valeur  moyenne  (N"  785)  : 


{»)  Bull,  min.,  3%  H,  4.V2. 

(*)  On  verra  plus  loin  (p.  29)  que  le  prix  des  câbles  d'aloès  est  intcniiédiaire  entre 
ceux  qui  se  pratiquent  actuellement  pour  Tacicr  doux  et  l'acier  à  grande  résistance. 
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On  peut  admettre  que  la  charge  /  imposée  à  Taloès  est  do 
900000  kilo{;rammcs  par  mètre  rarré  (soit  90  par  centimètre 
rarré),  et  que  dans  ces  mâmes  conditions  f  s  élève  à  11  500000 
kilogrammes  pour  Tacier  à  grande  résistance  (*).  Le  rapport  ci- 
dessus  devient  dès  lors  : 

1278  —  H 
ÎM)0  —  H  ■ 

Quelle  que  soit  la  charge  à  supporter,  un  cordage  cylindrique 
d'aloès  sera  donc  toujours  plus  lourd  qu'un  càhle  de  même  forme, 
romposé  de  fils  d'acier  à  résistance  élevée.  L'expœssion  précédente 
montre  en  outre  que  Fécart  deviendra  d'autant  plus  important 
que  la  profondeur  d'extraction  sera  plus  grande. 

En  revanche  il  convient  de  remarquer  que,  si  Ton  comparait 
l'aloès  au  fer  ou  à  Tacicr  doux  ne  devant  travailler  qu'à  6  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  le  rapport  du  poids  du  cdble  textile 
à  celui  du  câble  métallique  serait,  avec  les  données  admises  plus 
haut,  représenté  par  l'expression  : 

fi67  ~-  H 
■900  _  H  * 

Uloès  reprendrait  donc  l'avantage  de  la  légèreté,  d'une  manière 
i  autant  plus  sensible  que  la  longueur  serait  plus  considérable. 

Sous  signalerons  enfin  que,  si  l'on  met  en  parallèle  les  cordages 
ualoès  à  section  décroissante  et  ceux  de  forme  cylindrique  formés 
de  fils  d  acier  "à  grande  résistance,  les  inconvénients  du  textile  au 
point  de  vue  du  poids  s'atténuent  rapidement  avec  la  hauteur.  Les 

y.  î^oua  supposons  ici  qu'on  choisisse  un  nu^tal  pressentant  130  kilogrammes  de 
^Btanee  par  in j//,„,^/,^  carré  avant  câblage,  soit  115  environ  api-és  câblage,  et  qu'où 
M^pte  un  coefficient  de  sécurité  de  1/10. 
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premiers  deviennent  môme,  pour  de  grandes  profondeurs,  plus 
légers  que  les  cibles  métalliques  de  section  uniforme  (*).  Mais 
ces  derniers  conservent  indéfiniment  leur  avantage,  si  on  leur 
donne  un  profil  diminué. 

Un  important  avantage  des  fibres  végétales  est  de  ne  pas  céder 
sans  avertir.  En  général  de  tels  câbles  s'effilochent,  en  indiquant 
par  leur  mauvaise  apparence  leur  état  de  fatigue  intérieure.  On 
peut  alors  les  retirer  du  service  avant  qu'ils  ne  se  brisent.  Les 
métaux    rompent    d'une  manière   plus  inopinée.    Cependant   ce 
reproche  a  peut-être  été  formulé   parfois    d'une  manière   trop 
absolue.  Un  examen  minutieux  est  à  la  vérité  nécessaire,  et  doit 
être  fait  attentivement  tous  les  jours,  ou  pour  le  moins  toutes  les 
semaines.  Dans  ce  but,  on  fait  dérouler  lentement  le  câble  devant 
les  yeux,  en  comptant  les  fils  cassés.  Quelquefois  on  le  laisse  frot- 
ter le  long  d'une  règle,  afin  que  les  petits  tronçons  qui  font  saillie 
au  dehors  s'accrochent  en  passant,  de  manière  à  fixer  l'attention. 
Nous  reviendrons  sur  ces  visites  au  sujet  de  l'entrelien  des  câbles 
(N^  787). 

Les  épissures,  c'est-à-dire  la  réunion  bout  à  bout  des  tronçons  de 
câbles,  sont  plus  glissantes  pour  les  métaux  qu'avec  les  matières 
végétales.  Jamais  ces  épissures  ne  doivent  être  faites  par  simple 
juxtaposition.  Il  faut  décâbler  et  recâbler  en  rajustant  les  fils  en- 
semble, après  les  avoir  amincis,  ou  en  avoir  supprimé  un  sur 
deux.  On  entoure  l'épissure  d'une  forte  ficelle  jusque  sur  la  partie 
vierge  de  chaque  côté,  et  l'on  termine  cette  ligature  par  des  nœuds 
d'artificier.  La  longueur  de  l'épissure  doit  être  largement  suffisante. 
On  la  voit,  suivant  les  circonstances,  varier  de  'l'",50  à  6  mètres. 
Avec  les  textiles,  ce  tronçon  devient  presque  aussi  résistant  à  la 


(*)  lia  profondeur  à  partir  de  laquelle  celte  inversion  se  produit  pourra  être  aisément 
calculée,  en  obser\'ant  que  pour  cette  limite  le  poids  du  câble  d'acier  cylindrique,  que 
nous  supposons  rond,  doitéti*e  égral  à  celui  du  câble  d'aloés  diminué.  \je  premier  (N*  777) 

est  représenté  par  ^'^^^"^^^^^  11,  et  le  second  (N-  780)  par  (Q  +  </)      A  +  ^)  "s"  —  1  I . 

I^  valeur  de  H,  pour  laquelle  l'égalité  de  ces  deux  expressions  sera  satisfaite,  donnera  la 
profondeur  cherchée.  En  prenant  /'=  1  1 50  000  ;  6  =  750000  ;  a  =  250000  et  6  =  1000. 
on  trouve  728  mètres  pour  cette  valeur  de  H. 
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ti-action  que  le  reste,  bien  qu'un  câble  épisst^  ne  vaille  jamais  un 
câble  neuf.  Mais  pour  les  fils  métalliques,  cette  opération  réduit  la 
résistance  dans  une  proportion  qui  a  été  évaluée  à  20  7o(*)*  ^" 
tout  cas,  la  partie  réparée  manque  de  flexibilité  à  Fenroulement. 
Le  règlement  du  district  de  Dortmuiid  interdit  d  employer  des 
cables  épissés  à  la  translation  des  hommes. 

Le  prix  de  laloès,  soumis  à  des  fluctuations  assez  grandes,  a  été 
en  moyenne,  dans  ces  dernières  années,  de  1  franc  par  kilogramme 
de  câble.  En  ce  qui  concerne  le  fer  et  Tacier.  les  prix  varient  sui- 
vant le  genre  de  misage,  la  qualité  du  métal  et  le  numéro  des  fils; 
ils  s'élèvent  notamment  à  mesure  que  le  diamètre  de  ces  der- 
niers diminue.  Avec  le  numéro  12,  on  peut  admettre  actuellement, 
sauf  certains  écarts,  les  chiffres  suivants  par  kilogramme(*)  : 

Câbles  ronds.        CAbles  plats. 

Fer 0^70  0^80 

Acier  doux 0^75  0f%85 

Acier  à  grande  rèsistanct» i''\\o  V\7yO 

La  valeur  des  câbles  mis  hors  de  service  est  de  20  à  25  centimes 
le  kilogramme  pour  Taloès  ;  elle  est  beaucoup  moindre,  5  cen- 
limes  à  peine,  pour  Tacier. 

Quant  aux  résultats  efleclifs  du  choix  des  diverses  sortes,  ou 
peut  citer  l'exemple  du  district  minier  de  Dortmund('),  bien  qu'il 
s'applique  surtout  aux  câbles  métalliques,  et  que  Taloès  y  soit 
J'un  usage  relativement  rare.  Pendant  la  période  1872-1895,  sur 
4562  câbles  retirés  du  service,  241  l'ont  été  à  la  suite  de  rup- 
tures en  fonctionnement,  qui  se  sont  réparties  de  la  façon  sui- 
vante (*)  : 

1')  Gros,  Annales  des  Ponts  et  Chaussées^  novembre  1887. 

(*)  Aïec  des  fils  galvanisés,  l'augmentation  est  do  0  fr.  10  environ  par  kilogramme. 

^  Vertongen,  Recherches  statistiques  sur  les  ruptures  et  le  travail  des  câbles 
f^exlraction  dans  le  district  de  Dorttnund,  Tt'rmonde,  ISQO.  —  Annales,  9*,  I,  131); 
VJII,  122.  —  Mémoires  des  Ingénieurs  civils,  août  18H0.  —  Dingtrr's  polytechnisrhex 
iournal,  1886. 

*.'  Us  statistiques  allemandes  ne  mentionnent  plus  dans  ce  district  aucun  càlilo  on 
chanvre  depuis  1870.  Les  câbles  plats  en  fer  y  ont  é^Mlement  disparu  depuis  188.". 
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CABLES 


SCnSTANCE 


Âloès 

Fer. 

Fer. 

Acier 

Acier 


FORME 


plats 

plats 

ronds 

plats 

ronds 


.NOMRHE 

DK   CABLES 

rétines 
(lu  service 


97 
147 

878 

592 

2848 


ULPTITRES 


NOMBRE 


7 

19 

105 

iO 

70 


PROPORTION 

pour  cent 


7,22 

12,95 

H,06 

«,76 

2,46 


ENTRETIEN  ET 


BÉE  DES  CABLES 


787  —  Entretien.  —  Les  mesures  à  prendre  pour  la  conser- 
vation des  câbles  en  aloès  se  réduisent  à  un  arrosage  plus  ou  moins 
fréquent,  dans  le  cas  où  ^e  puits  est  sec. 

Quant  aux  câbles  métalliques,  il  est  indispensable,  pour  les  pré- 
server de  l'oxydation,  de  les  maintenir  constamment  lubrifiés.  Cet 
état  est  d'ailleurs  favorable  à  leur  souplesse,  les  fils  glissant  alors 
plus  facilement  les  uns  sur  les  autres.  Le  graissage,  qui  est  toujoui's 
précédé  d'un  nettoyage,  doit  être  renouvelé  tous  les  huit  jours,  et 
même  plus  souvent  si  le  càblc  est  exposé  à  Faction  des  eaux.  Il 
faut  employer  à  cet  effet  des  mélanges  oflrant  la  consistance  du 
beurre,  composés  par  exemple  de  goudron  végétal  et  de  suif,  avec 
addition  d'huile  en  hiver.  11  est  très  nécessaire  que  ces  enduits 
soient  neutres,  et  ne  présentent  aucune  réaction  acide;  il  faut  en 
outre  qu'ils  ne  soient  pas  susceptibles  de  durcir,  car  la  raideur 
des  câbles  s'en  trouverait  augmentée. 

MM.  Parrington  et  Almond  ont  proposé  une  ma(;hine  à  décrasser 
et  graisser  (*),  applicable  spécialement  aux  enduits  liquides.  On  fait 
filer  les  câbles  au  centre  d'une  ceinture  de  rudes  brosses  mélalli- 
ques,  au-dessous  desquelles  un  récipient  circulaire  recueille  les 
crasses.  Plus  loin  se  trouve  un  système  de  brosses  douces,  impré- 


;«)  Engineering,  3  février  1882,  105, 
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gnées  de  Tenduit  liquide»  qui  est  déversé  par  un  certain  nombre  de 
gouttières.  Cet  ensemble  est  installé  à  demeure,  mais  h  une  petite 
distance  du  câble,  et  toutes  ses  parties  viennent  s'en  rapprocher 
jusqu'au  contact,  au  moment  où  Ton  veut  eflectuer  Topération. 

On  profite  de  chaque  nettoyage  des  câbles  métalliques  pour  les 
examiner  avec  soin  et  compter,  comme  nous  Tavons  indiqué 
(N*"  786),  les  fils  cassés,  notamment  dans  les  parties  les  plus  dété- 
riorées. Si,  sur  un  mètre  courant,  le  nombre  des  cassures  est  tel 
que  les  fils  restant  intacts  travaillent  à  plus  de  1/8  de  leur  charge 
de  rupture,  il  est  prudent  de  ne  plus  employer  le  câble  au 
transport  des  hommes;  si  Ton  atteint  i/5,  il  doit  être  retiré  du 
service. 

Ces  visites  multipliées  présentent  une  grande  importance,  aussi 
bien  pour  Taloès  qu'avec  les  fils  métalliques.  Le  règlement  du 
district  de  Dortmund  exige  même  qu'elles  aient  lieu  journellement 
sur  tous  les  câbles.  On  devra  les  répéter  en  particulier  toutes  les 
fois  que  ces  engins  auront  subi  un  choc  exceptionnel. 

Les  câbles  utilisés  d'une  manière  intermittente,  comme  ceux  des 
€al)estans,  doivent  élre  soumis  aux  mêmes  visites  que  les  autres. 
Sinon  ils  pourraient  se  trouver  profondément  affaiblis  le  jour  où 
i  on  aurait  à  les  faire  fonctionner  (*). 

En  dehors  de  ces  examens  friH]uents,  on  doit  recommander  avec 
insistance  des  essais  périodiques  de  traction,  ciïectués  sur  dos 
tronçons  du  câble;  ceux-ci  sont  prélevés  dans  sa  région  la  plus  fati- 
guée, c'est-à-dire  à  la  partie  inférieure.  La  patte,  en  cfTel,  subît 
directement  rallongement  dû  aux  à-coups:  en  outre  elle  plonge 
parfois  dans  des  eaux  acides.  Les  coupages  à  la  patte  suppriment 
celle  partie  si  éprouvée,  et  ils  ont  de  plus  Tavantage  de  changer 
l'enlevage  qui,  sans  cette  précaution,  s'userait  très  vile  (N^*  780).  Il 
sera  bon  de  couper  ainsi  5  mètres  environ,  tous  les  2  ou  /> 
mois.  Ce  raccourcissement  est  d'ailleurs  compensé  au  moyeu  d'une 

!';  Le  24  avril  1886,  deux  bommcs  out  été  turs  au  puits  dcsRosiei*»  de  la  ('ollccs^ioll 
du  Quartier-Gainard  (Loire)  par  la  rupture  d'un  cAblo  de  cabestan  en  fils  Ae.  for. 
1/examen  de  ce  dernier  après  Taccident  n  montré  qu'il  était  presque  entièrement  ron^é 
par  la  rouille.  On  avait  eu  confiance  en  sa  solidité  parce  que,  peu  de  temps  aupa- 
ravant, il  avait  supporté  une  très  forte  charge  ;  mais  cette  fatigue  n'avait  fait  «pie  le 
désorganiser  et  préparer  sa  rupture  [Annales,  8*,  X,  2U0;. 
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provision  de  câble  emmagasinée  sous  le  nom  de  foui^^ure  dans 
Tenroulement  des  bobines. 

Les  tronçons  obtenus  sont  aussitôt  essayés  de  manière  à  fournir 
une  donnée  sur  l'état  de  conservation  de  l'ensemble.  On  doit  pos- 
séder, à  la  miné  même,  le  matériel  nécessaire  à  cette  opération. 
L'essai  T)eut  être  effectué  suivant  toute  la  section  avec  Yanthéœi- 
mètre  de  M.  Petit  (*).  Mais  pour  les  engins  métalliques  on  procède 
souvent  d'une  manière   différente,    en  évaluant  leur   résistance 
d'après  la  somme  des  charges  de  rupture  de  chaque  fil,  mesurées 
individuellement.  On  opère  à  cet  effet  sur  l'extrémité  du  tronçon  la 
plus  éloignée  de  l'ancienne  patte  ;  Ton  ne  tient  pas  compte  d'ail- 
leurs des  fils  trouvés  cassés  dans  cette  partie  sur  un  mètre  de 
longueur.  Comme  ci-dessus,  si,  d'après  le  résultat  de  ces  essais,  le 
câble  travaille  à  plus  de  1/5  de  sa  résistance  totale,  on  le  rem- 
place;  lorsque  son  coefficient  de  sécurité  dépasse  1/8,  on  s'abstient 
de  l'utiliser  pour  la  circulation  du  personnel  (*). 

788  —  Diverses  précautions  sont  à  recommander  pour  assu- 
rer l'usage  des  cordages  (').  On  doit  en  particulier  redouter  les 
chocs,  qui  sont  une  cause  fréquente  de  rupture.  Dans  ce  but,  on 
veillera  au  bon  entretien  des  guidages  ;  on  exigera  des  machinistes 
qu'ils  évitent  les  brusques  départs  de  la  cage  et  les  fouettages  du 
câble.  11  y  a  une  quinzaine  d'années,  à  la  mine  Harderberg  (bassin 
de  la  Ruhr),  25  ouvriers  ont  été  tués  par  la  rupture  d'un  câble, 
bien  que  celui-ci  ne  travaillât  qu'à  1/8  de  sa  charge  de  rupture. 
Cet  accident  a  élé  attribué  à  une  légère  chute  de  la  cage,  provo- 
quée par  un  brusque  ralentissement  de  la  vitesse  d'extraction  (*). 

» 

(*)  Cet  ingénieux  appareil,  mû  par  une  presse  hydraulique,  est  employé  par  la  Société 
deCommentry-FourchambauU.  Il  enregistre  les  efforts  en  même  temps  que  les  allonge- 
ments subis  par  l'échanlillon.  La  préparation  de  ce  dernier  et  lessai  demandent  une 
heure  envii'on  (C/?lf,  1891,  257.  —  Méin.  de  la  Soc.  des  Ingénieur»  civiU,  mars  1891;. 

(*)  Le  règlement  du  district  de  Dortmund  contient  des  règles  spéciales  pour  ces 
essais,  dans  les<iuels  il  fait  intervenir  la  résistance  à  la  flexion  des  divers  lils  {Bull, 
min.,  3",  TU,  797).  —  Tongas,  Sur  les  méthodes  d'essai  des  fils  métalliques,  câbles  et 
chaînes  [Rapports  de  la  Commission  des  méthodes  d'essai  des  matériaux  de  construc- 
tion, 1'"  session,  I.  III,  371). 

(')  Compagnie  do  Châtillon-Cominentry,  Tréfileries  et  Cdblcries,  7.5. 

(*)  liev.  univ.  d.  m.,  2%  XVII,  143.  —  Bull.  Soc.  denc.,  1891.  —  Zeilschrift  des 
Vercins  deutscher  Ingenieure,  mai's  1883  et  avril  188i. 
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On  veLUcrj  en  oulre  à  ce  que  les  coiMlages  ne  frottent  pas  Tun 
contre  l'autre,  ni  sur  les  rebords  plus  ou  moins  uses  des  molettes. 
Quand  on  a  lieu  de  penser  que  rexistcncc  d*un  câble  est  arrivée 
à  un  peu  plus  de  la  moitié  de  sa  durée  probable,  on  procède  quel- 
quefois à  son  retournement,  en  le  renversant  du  haut  en  bas. 
L'extrémité  supérieure  est  en  effet  plus  fatiguée  que  Tautœ,  puis- 
qu  elle  supporte,  outre  la  cage,  la  totalité  du  poids  du  câble.  De 
plus,  elle  s'applique  sur  les  bobines  avec  de  moindres  rayons  de 
courbure,  tandis  que  la  portion  inférieure  vient  se  superposer  sur 
les  premières  épaisseurs.  Cependant  il  convient  de  dire  que  Tutilité 
de  cette  pratique  a  été  révoquée  en  doute  par  un  grand  nombre 
d'ingénieurs.  Il  est  bon,  dans  tous  les  cas,  de  n'y  avoir  recours  pour 
les  câbles  plats  qu'après  avoir  refait  les  coutures.  Elle  est,  en 
outre,  naturellement  impossible  avec  les  câbles  diminués,  dont 
le  gros  bout  doit  nécessairement  rester  à  la  partie  supérieure. 

Un  a  également  préconisé  le  changement  de  côté  pour  reni*ou- 
Icment,  de  manière  que  la  face  supérieure  du  câble  passe  en 
dessous,  afin  d'égaliser»  entre  les  deux  moitiés  de  l'épaisseur,  les 
cITets  de  l'assouplissement.  Cependant  cette  interversion  ne  parait 
guère  avoir  été  appliquée  que  lorsque  le  câble  s'enroulait  mal 
d'un  côté. 

Avec  les  machines  ordinaires,  l'un  des  câbles  s'applique  dans  le 
même  sens,  à  la  fois  sur  les  molettes  et  sur  les  bobines;  le  second, 
au  contraire,  s'enroule  successivement  dans  deux  sens  opposés 
(iig.  581).  Ce  dernier  sera  naturellement  le  plus  fatigué  par  cette 
épreuve  plus  prononcée  de  sa  souplesse.  On  a  soin,  pour  ce  motif, 
d'intervertir  au  bout  d'un  certain  temps  les  rôles  de  ces  deux  câbles. 
On  a  signalé,  de  ce  chef,  des  augmentations  de  durée  de  20  à  40  7o 
avec  Taloès,  bien  que  cette  conclusion  ait  été  ailleurs  absolument 
lévoquée  en  doute.  En  ce  qui  concerne  les  cordages  métalliques, 
on  est  plus  uniformément  d'accord  pour  admettre  une  prolonga- 
tion, qui  a  semblé  varier,  suivant  les  cas,  de  10  à  33  7o* 

Toutes  les  modifications  subies  par  chaque  câble  doivent  être 
mentionnées  sur  un  registre  spécial,  constamment  tenu  à  jour.  On 
y  consignera  en  outre  les  circonstances  de  sa  fabrication,  tous  les 
faits  intéressants  survenus  pendant  le  cours  de  son  emploi,  les  dates 

n.  ô 
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et  les  résultats  détailles  des  visites,  des  essais  et  des  réparations.  Il 
sera  de  cette  manière  toujours  possible  de  retrouver  à  chaque 
instant  les  éléments  d'une  appréciation  plus  certaine  que  ne  le 
permettraient  sans  cela  de  simples  souvenirs,  plus  ou  moins  obscui*s 
ou  contradictoires. 

789  —  Durée,  —  La  durée  des  câbles  doit  être  discutée  à  la 
fois  aux  deux  points  de  vue,  précisément  opposés,  de  la  répartition 
de  leur  prix  d'achat  sur  un  tonnage  aussi  important  que  possible, 
et,  d'autre  part,  de  la  sécurité  du  personnel,  en  même  temps  que 
<les  entraves  que  subit  le  service  en  cas  de  rupture.  Il  est  inutile 
d'ajouter  que  la  question  de  sécurité  devra  nécessairement  primer 
toutes  les  autres. 

Il  n'est  pas  possible  de  poser  à  cet  égard  de  règles  absolues.  Une 
surveillance  attentive  exercée  sur  ces  engins  sera  le  meilleur  guide 
pour  apprécier  le  moment  où  ils  devront  être  remplacés.  On  voil, 
dans  une  atmosphère  humide  et  viciée,  des  cordages  mis  hors  de 
service  en  moins  d'un  an.  Dans  un  air  pur  et  sec,  ils  atteindront 
facilement  dix-huit  mois  ou  deux  ans.  On  signale  des  durées  do 
trois  ans,  sous  le  contrôle  de  visites  fréquentes  et  minutieuses; 
mais  il  est  rare  que  Ton  puisse  sans  danger  dépasser  cette  limite. 
.  A  conditions  égales,  la  carrière  des  cables  ronds  métalliques  peut 
dépasser  d'un  quart,  ou  môme  de  moilié,  celle  des  câbles  plats  de 
même  matière;  ceux-ci  s'usent  notamment  par  suite  du  frottement 
de  leurs  fils  avec  ceux  des  coutures. 

Un  câble  soumis  à  une  charge  élevée  par  unité  de  section  aura 
naturellement  une  durée  moindre  que  si  ses  dimensions  avaient  été 
plus  largement  calculées. 

Les  câbles  s'allongent,  dans  les  premiers  jours  de  leur  mise  en 
eharge,  d'une  quantité  qui  n'est  que  de  1/600  à  1/400  pour  ceux 
qui  sont  formés  de  flls  métalliques,  et  qui  peut  atteindre  4  à  6  7^ 
avec  Taloès.  Cette  déformation  n'est  pas  l'indice  d'une  insuffisance 
de  solidité.  La  longueur  reste  ensuite  à  peu  près  constante  pendant 
longtemps.  Mais,  vers  la  fin,  les  câbles  végétaux  éprouvent  un  allon- 
gement extraordinairement  rapide,  jusqu'à  3  7o  en  12  heures. 
Un  tel  fait  est  le  précurseur  d'une  catastrophe   imminente,    si 
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Texploitant,  ainsi  averti  qu1I  a  dépassé  les  limites  de  la  pi*udence, 
iraiTùte  pas  le  service  sur  le  moment  même. 

Il  est  bon,  autant  que  possible,  de  ne  pas  renouveler  en  même 
temps  les  deux  câbles  d'un  puits  d'extraction,  mais  de  faire  chevau- 
cher la  durée  de  chacun  d'eux  sur  celle  du  second.  De  cette  ma- 
nière, on  possède  toujours  un  cordage  plus  neuf  que  lautre.  C'est 
è  celui-là  que  Ton  confiera  de  préférence  les  manœuvres  les  plus 
délicates.  U  est  toutefois  essentiel  de  ne  lui  accorder  cette  confiance 
qu'après  un  délai  de  quelques  jours,  suffisant  pour  qu'il  ait  fait 
ses  preuves. 

Il  est  utile  d'avoir  toujours  sur  le  carreau  de  la  mine  un  ou  deux 
cables  en  avance,  de  manière  à  éviter  tout  chômage  en  cas  de  cir- 
constances imprévues. 

790  —  Le  travail  utile  d'un  câble  d'cxti*action  résulte  à  la  fois 
ilu  nombre  de  cordées  et  de  Timportance  de  l'enlevage.  Il  s'évalue 
^it  en  milliards  de  kilogrammètres,  soit  en  milliei*s  de  tonnes 
i'ievées  à  400  mètres  pendant  la  durée  totale  de  son  service.  Quel- 
quefois on  n'y  fait  figurer  que  la  houille.  Dans  d'autres  cas,  on  y 
comprend  en  outre  avec  raison  le  i>oîds  des  terres  stériles,  de  l'eau, 
des  hommes,  etc.  ;  ce  qui  peut  modifier  complètement  le  résultat  du 
premier  point  de  vue(*).  Il  serait  important  que  l'on  eiU  toujours  h 
cet  égard  le  soin  de  spécifier  avec  précision  Finterprétation  des 
chiffres  que  Ton  indique.  On  remarquera  d'ailleurs  que  la  cunnais- 
bance  du  travail  effectué  est  absolument  insuffisante  pour  comparer 
les  qualités  de  divers  cordages,  car  cette  donnée  dépend  essentielle- 

/,  L'extraction  eflfectuêe  imr  la  Société  des  iniiios  de  I.eiis,  en  1882-1883,  s'ohI  décoiii- 
[losée  de  la  manière  suivante  : 

Charbon 1  067  297  tonnées 

Ouvriers 50  207  tonnes 

Terres 127  TiSO    — 

Escaillage 55101    — 

Fumiers 020    — 

Vieux  boi> I  305    — 

Eau. 185  886    — 

427  048  tonnes      427  048    ^ 
TtTiL, 1  404045  tonnes 
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ment  des  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été  appelés  à  fonc- 
tionner, et  de  celles  pour  lesquelles  ils  avaient  été  établis.  Nous 
signalerons  cependant  que,  pour  un  câble  d'extraction  en  aloès»  le 
travail  utile  (sans  tenir  compte  du  poids  mort  de  la  cage  et  des 
wagonnets)  atteint  facilement  20  à  30  milliards  de  kilogrammè- 
tres;  il  dépasse  parfois  100  milliards;  on  a  même  cité  des  chiffres 
voisins  de  150.  En  ce  qui  concerne  Tacier,  une  statistique  établie 
pour  le  bassin  de  la  Ruhr  (')  a  donné  une  moyenne  de  41  milliards 
de  kilogrammètres  pour  les  câbles  ronds  retirés  du  service  de  1878 
à  1887,  et  de  29  pour  les  câbles  plats.  Ces  chiffres  sont  souvent 
majorés  dans  la  pratique;  avec  la  section  ronde  notamment,  on  a 
quelquefois  dépassé  100  milliai'ds.  Quant  aux  résultats  relatifs  au 
fer,  ils  sont  toujours  très  inférieurs. 

Lorsque  Ton  fait  entrer  le  poids  mort  dans  Tévaluation  du  tra- 
vail, on  obtient  des  chiffres  deux  ou  trois  fois  supérieurs. 

791  —  Il  est  bon  d'associer  les  responsabilités  de  Icxploitant  et 
du  fabricant  de  câbles.  Le  projet  s'établit  sur  les  données  fournies 
par  le  premier,  d'après  les  éludes  spéciales  et  l'expérience  du 
second,  contrôlées  par  une  discussion  commune.  Le  fournisseur 
garantit  souvent  le  cordage  qu'il  a  livré,  soit  pendant  une  certaine 
durée  dans  des  conditions  de  service  prévues,  soit  pour  un  tonnage 
ou  un  travail  déterminé.  On  peut  s'engager  à  lui  allouer  une  prime 
proportionnelle  à  l'excédent  de  tonnage  extrait  au  delà  du  mini- 
mum fixé,  en  exigeant  en  revanche  de  lui  une  indemnité  équiva- 
lente, ou  même  supérieure,  pour  le  cas  où  le  câble  n'atteindrait 
pas  ce  minimum.  Bien  entendu  une  garantie  de  ce  genre  ne  dis- 
pense nullement  de  la  surveillance  constante  à  exercer  sur  les 
engins.  On  doit  même  recommander,  si  la  distance  le  permet,  de 
faire  eflectuer  des  vîsîtDs*  périodiques,  par  exemple  mensuelles, 
par  le  fabricant  ou  ses  délégués,  sans  préjudice  de.  celles  dont 
reste  chargé  (N°  787)  l'agent  de  la  mine  qui  a  la  responsabilité  des 
câbles. 

(*)  Vertongen,  Hecherchsê  statistiques  sur  les  ruptures  et  le  travail  des  câbles  et  ex- 
traction dans  le  district  de  Dortmund,  Termonde,  1890,  p.  5.  —  Voir  en  outre,  pour 
le  district  de  Breslau,  Annales,  9",  I,  139,  et  Circulaire  n»  507  du  Comité  central  des 
liouillères  de  France.         
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II  est  peu  dlndustries  pour  lesquelles  il  soit  plus  indispensable 
de  pouvoir  se  reposer  sur  la  confiance  que  méritent  des  fabricants 
ayant  fait  leurs  preuves,  et  soigneux  de  leur  renommée.  Des  fraudes 
coupables  ont  été  parfois  signalées,  de  la  part  de  maisons  d'ordre 
inférieur,  par  suite  de  l'introduction  de  textiles  de  natures  inégales, 
ou  même  d'anciens  déchets,  dans  la  région  médiane  où  ne  peuvent 
être  effectuées  les  prises  d^échantillons.  Mais,  en  dehors  même 
d'aussi  coupables  abus  de  confiance,  on  ne  peut  méconnaître  que 
la  solidité  d'un  câble,  et  par  suite  la  vie  des  hommes,  dépendra 
au  premier  chef  des  soins  et  de  Texactitude  qui  auront  présidé 
à  sa  fabrication,  qualités  qu'un  examen  ultérieur  ne  saurait 
mettre  en  évidence  d'une  manière  suffisamment  positive.  Certains 
exploitants  ont  jugé  bon  d'avoir  plusieurs  fournisseurs,  et  de  les 
charger  respectivement  de  la  surveillance  du  câble  de  leur  concur- 
rent. 


CHAPITRE  XXXII 
APPAREIL   D'EXTRACTION 


7»*  —  Cuffal.  —  Le  véhicule  essentiel  de  Icxliaction  verticale 
appartient  li  deux  types  différents  :  l'un, 
presque  disparu  aujourd'hui,  appelé  benne 
ou  cvffal;  l'autre,  la  cage  guidée,  qui  tend 
à  dominer  universellement  ('). 

Le  cuffat  ('}  est  un  vase  d'une  capacité  de 
1  il  2  mètres  cubes  ffig.  502),  dans  lequel 
on  vei-se,  à  la  recette  inférieure,  le  contenu 
des  wagonnets,  et  qui  le  déverse  è  son  tour, 
lorsqu'il  est  parvenu  è  la  surface.  On  lui 
donne  ta  forme  d'une  tonne  assez  allon- 
gée, afm  de  gagner  sur  te  volume  sans  être 
obligé  d'élargir  le  puits;  renflée  au  centre, 
en  vue  d'assurer  sa  solidité  et  de  faciliter 
la  rencontre  des  deux  bennes  dans  le  puits 
(fjg.  503);  frettéc  en  fer  sur  sa  surface  lalé- 
Fig.  SB.  -Cuffal.  raie,  et  consolidée  sous  le  fond  par  des  croi- 

[')  A  Schemnilï.  on  eitrail  eur  quelques  points  dans  des  sacs.  Kn  Angleterre,  il  v  a 
quelque  Ipmps  ciKwre,  nu  voyait  enlever,  sur  des  plates-fni^nes,  des  Vi»  de  houille  main- 
Ipnus  par  des  coreles.  Ces  moyers,  alisolument  surannés,  ite  soiil  cités  iti  que  pour 
mémoire. 

[')  norlhac  [BiiH.  mi».,  1-.VII). 
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sillons  en  bois  et  en  Ter.  Trois  ou  quatre  crochets,  disposés  en  des 
points  équidistants  sur  sa  circonférence  supérieure,  servent  à  la 
suspendre  à  autant  de  bouts  de  chaîne,  que  la  boucle  d'attelage 
i-éunit  à  la  palte  du  citbie. 

Dans  quelques  mines,  le  cniïat  prend  la  forme  d'un  prisme  en 
tùle  très  allongé  {lîg.  â04  et  560)  qui  est  ordinai- 
rement guidé.  C'est  alors  une  solution  mixte,  qui 
l'éalise,  d'une  part,  les  avantages  du  guidage,  en 
re  qui  concerne  la  vitesse  et  la  sécurité,  ainsi  que 
la  diminution  du  poids  mort  résultant  du  déverse- 
ment direct  du  contenu  des  wagonnets  dans  la 
benne,  sans  enlever  ces  véhicules  au  jour,  et, 
d'autre  part,  les  inconvénients  inhérents  à  ce  dé- 
versement, qui  ont  été  dtgà  signalés  à  une 
antre  occasion  (tome  I.  page  772). 

La  benne  est  parfois  recouverte  d'un  disque  de 
Tortc  li'ile,  suspendu  à  une  certaine  hauteur  et  a[»- 
pelé  parapluie  (fig.  50.ï  et  6.'>0).  Il  pn.'serve,  en 
eiïel.  quoique  bien  imparfaitement,  les  hommes  f.e.-na. 

placés  dans  la  benne,  des  torrents  d'eau  qui  suin-  d,rbi^n«. 

lent  dans  certains  puits;   mais  son    but  le  plus 
(ssentiel  est  de  les  défendre  contre  la  chute  d'objets  détachés  des 
parois,  ou  tombant  de  la  benne  montante  sur  celle  qui  descend 
avec  des  hommes  |'|. 

La  vitesse,  très  lente,  du  culTat  reste  ordinairement  comprise 
entre  i  mètre  et  l",5ft  afin  de  ne  pas  faire  naitrc  de  mouvements 
oscillatoires  qui.  une  fois  qu'ils  ont  pris  naissance,  no  s'éteignent  que 
lentement,  en  raison  de  l'extrême  longueur  d'un  tel  pendule  {*).  et 
peuvent  produire  des  chocs  contre  les  parois,  ainsi  que  la  rencontre 
et  le  chavirement  des  bennes.  Eo  vue  de  ce  danger  tirs  grave, 
le  mécanicien  doit  encore  ralentir  à  la  rencontre,  et  franchir  très 
doucement  ce  pas  dil^cile,  en  vue  duquel  on  a  soin,  en  outre, 
d'élai-gir  dans  cette  région  la  section  du  puîti  (fig.  5Dô). 

';  Dons  les  fonçants,  le  foiid  lic  la  beniii-  se  prisp  sur  le  sol,  oi  il  peut  s'y  tôlier  des 
rriEmenls  de  i-oche  ou  des  outils  qui  rerombenl  ensuite  pciidnnl  l'nscciiiiion.  11  est  i 
propos  de  visiter  le  doswus  des  bennes  au  moiiienl  de  l'enlevafte. 
I')  L'Iiilermédiaire  dn  malliématirUHs.  IS04.  question  Bl,  p.  M.  123.  lït. 


703  —  En  ce  qui  concerne  l'extraction  des  produits  par  les 

puits  inclinés,  on  emploie  fréquemment  des  récipients,  appelés  aux 

Étals-Unis  skipg  ou  gunboata 

(iig.   504),  dont  la  forme  se 

rapproche  de  celle  des  cufTats, 

mais  qui  reposent  sur  des  rails 

par  deux  paires  de  roues  ('). 

Dans  le  type  représenté  sur  la 

ligure  504 ,   le  récipient  est 

supporté  par   un    étrier  qui 

l'entoure,  et  il  peut  tourner 

autour  de  la  base  de  ce  der- 

nier.  On  rend  automatique  le 

FiB.  50t. -c.,ir,i|«.ur  rendue.  culbutage  de  cet  appareil  en 

.    disposant    les    roues   d'avant 

/sur  une  voie  intéricui'C,  et 
en  abaissant  progressivement 
cette  voie  par  rapport  à  l'au- 
Ire,  à  l'arrivée  au  jour.  L'em- 
ploi de  ces  skips  est  tout  in- 
diqué dans  les  fendues  dont 
les  dimensions  sont  trop  exi- 
guës pour  le  passage  de  cha* 
riots-porteurs,etdont  la  penle 
trop  forte  ne  permet  pas  d'y 

/faire  circuler  sur  rails  les  wa- 
gonnets chargés. 
r.    ^     -  ,   .  Dans  d'autres  cas,  on  fait 

Fig.  605.—  Cage  pour  fendue. 

usage  de  chariots,  guidés  par 
quatre  petites  roues  (fig.  505),  où  l'on  introduit  les  berlines 
pleines  et  dont  la  disposition  est  analogue  à  celle  des  cages. 

7»4  —  Cage.—  L'ensemble  de  la  cage  guidée  et  de  son  gui- 
dage (')  constitue  en  quelque  sorte  un  chemin  de  fer  verlicai. 

Cl  Uproui,  BiUl.  miii.,  3',  VIII.  93. 

("1  Jul^  Hatrei  (fl™.  ««<*«.  d.  m  ,  1",  XXÏItl.  M.  —  Ztittchrifl  BAS,  XVIll,   W. 
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Leur  emploi,  introduit  vers  1850,  en  permettant  d'augmenter  con- 


Fig.  506  et  507.  —  Cage  d'extraction  (rlévalion  et  plan). 

-  (Xêterreichiicke  ZeittchrifU  1870,  323.  —  BerggeUt,  1870,  586.  —  Génie  civil, 
UTI,  31).  —  Yon  Hauer,  Die  Fârdermaêchinen  der  Bergwerke,  Leipzig,  1885,  p.  158. 
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sidérablement  la  vitesse  (*),  a  développé  outre  mesure  la  puissance 
de  l'extraction,  en  outre  qu'il  procurait  une  sécurité  plus  com- 
plète, car  il  rend  les  rencontres  matériellement  impossibles.  Ce  mode 
d'extraction  présente  seulement  l'inconvénient  très  sérieux  d'aug- 
menter le  poids  mort,  en  embarquant  les  wagonnets  tout  chargés, 
pour  les  conduire  au  jour  en  même  temps  que  le  poids  utile. 

La  cage  présente  la  forme  d'un  parallélépipède  rectangle  dont 
les  arêtes  sont  figurées  par  de  solides  fers  à  T,  avec  les  cornières 
nécessaires  (fig.  506  et  507).  Quelques-unes  sont  à  un  seul  étage, 
une  seule  voie,  une  seule  berline.  Plus  souvent,  on  s'arrange  de 
manière  à  pouvoir  y  embarquer  plusieurs  chariots.  On  peut,  pour 
cela,  leur  donner  deux  étages,  ou  deux  voies  au  même  étage,  ou 
deux  longueurs  de  berline  sur  la  même  voie.  Certaines  cages  de 
Lens,  réunissant  toutes  ces  dispositions,  enlèvent  à  la  fois  huit 
wagonnets  (').  Quelquefois  les  deux  étages  sont  séparés  par  un 
plancher  mobile,  que  l'on  peut  enlever  au  besoin  pour  descendre 
debout  des  bois  de  grande  longueur.  En  général,  on  trouve  avan- 
tage à  superposer  deux  étages  au  lieu  de  juxtaposer  deux  voies, 
ou  de  doubler  la  longueur  de  ces  dernières,  attendu  que,  si  les 
wagons  placés  l'un  à  côté  de  l'autre  sont  inégalement  chargés,  ils 
constituent  ainsi  un  porte-à-faux. 

Dans  des  circonstances  spéciales,  on  a  quelquefois  multiplié  con- 
sidérablement le  nombre  des  étages.  Nous  citerons  par  exemple  les 
deux  puits  du  charbonnage  de  Marchienne  (Belgique),  qui  ont  900 
et  945  mètres  de  profondeur,  et  sont  munis  de  cages  à  10  et 

(*)  Au  puits  Saint-Andi*é,  do  lamine  du  Poirier,  en  Belgique,  on  extrait  sur  055  mètres 
avec  une  vitesse  moyenne  de  11  ",75,  et  l'on  atteint  le  maximum  de  17  mètres  par 
seconde.  De  pareils  excès  semblent  intolérables  [Buil.  du  Ministère  des  Trav.  publics j 
décembre  1887,  p.  (>56).  —  Voir  plus  loin  N"  899. 

(*)  Un  enlevage  de  Bruay  présente  les  éléments  suivants  : 

Cage 5  100  kilogrammes 

Huit  berlines  .  ' 1  440        — 

CombusUble î  720        — 

Câble 3  080        — 

Total 10  040  kilogrammes 

1.6  câble,  de  280  mètres  de  hauteur,  a- pour  rayons  extrêmes  d'enroulement  sur  les 
bobines  l-,84  et  2-,64. 
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12  étages,  dont  chacun  ne  contient  qu'une  berline.  On  a  pu  ainsi, 
avec  des  puits  de  petit  diamètre,  réaliser  une  production  jour- 
nalière qui  atteint  7  à  800  tonnes  ('). 

Tantôt  la  cage  possède  une  seule  entrée  ;  on  commence  alors,  à 
raccrochage  inférieur,  par  retirer  les  wagons  vides,  et  Ton  intro- 
duit ensuite  les  chariots  pleins;  on  opère  d'une  manière  inverse  à 
la  recette  extérieure.  Tantdt  elle  présente  deux  issues  opposées  ;  on 
engage  alors  directement  les  berlines  pleines, {qui  poussent  de- 
vant elles  les  vides.  Celles-ci,  une  fois  sorties  de  la  cage,  sont  ren- 
voyées à  raccrochage  par  une  galerie  tournante. 


795  —  Les  cages  sont  munies  de  mains  de  fei\  c'est-à-dire  de 
fers  en  U,  destinés  à  embrasser  le  guidonnage,  en  vue  d*assurer  la 
direction.  Quelquefois  ces  organes  sont  garnis  de  galets  (*).  On  y  a 
même  introduit  un  ressort  (fig.  508),  afin  d'éviter  le  ballottement 
dû  au  jeu  qu'il  est  nécessaire  de 
conserver  sous  peine  de  s'exposer 
à  des  coincements,  et  afin  d'éviter 
les  inconvénients  des  chocs  ('). 

11  est  bon  de  disposer  à  l'entrée 
de  la  cage  une  barrière  coudée 
Ifig.  509  et  510),  pour  empocher 
que  les  wagonnets,  se  déplaçant 
pendant  Tascension,  ne  viennent 
à  sortir  et  à  s'enchevêtrer  dans  les 
cadres  de  boisage.  Relevée  à  la 
raain,elle  permet  l'introduction  des  chariots,  et,  une  fois  retombée 
en  place,  elle  prévient  leur  sortie.  Dans  certains  cas,  on  substitue  à 
ce  moyen  l'emploi  de  taquets,  qui  s'effacent  d'eux-mêmes  devant 
Hniroduction  de  la  berline,  mais  s'opposent  à  son  retour  en 
arrière,  sauf  au  moment  où  on  les  abaisse  volontairement  pour 
effectuer  le  déchargement. 


FîR.  SflH.  —  Main  de  fer  à  ressort. 


';  ML  mm.,  3-,  VHI,  586. 
'<  Mtin-couninu»  Soupart  (C/tAf,  1804,  250,. 

^]  Giurf  {Société  des  attciens  élève»  de  l'École  des  mines  du  Hainaut).  —  Baurc 
X«Jf,  1879, 179). 


U  ESTRACTIOS. 

La  cage  est  surmontée  d'un  loit  protecteur,  destiné  à  garantir  de 
la  pluie  et  de  la  chute  des  corps  solides  les  hommes  qu'elle  ren- 
ferme. Elle  doit  être  également  garnie,  sur  ses  faces  latérales,  de 
tdies  ou  de  grillages,  en  vue  d'assurer  la  sécurité  du  personnel- 

Le  poids  des  cages  est  très  variahic.  11  augmente,  bien  entendu, 
avec  le  nombre  des  wagons,  sans  toutefois  leur  être  propor- 
tionnel. Il  oscille  de  350  à  2000  kilogrammes,  et  même  à 
3500  kilogrammes.  L'enlevage  total,  cage,  wagons  et  combustible. 


FiR.  509  et  KIO.  —  Hniette  de  rolcnue  (vl^vatlons  antérieure  et  Inli-ralv). 

est  ordinairement  de  2  à  6  tonnes.  Il  a,  dans  certains  cas,  atteint 
et  même  dépassé  iO  tonnes.  Le  rapport  du  poids  utile  au  poids 
mort  varie  en  général  de  1  à  1,5.  C'est  par  la  substitution  de  l'acier 
au  fer.  et  surtout  au  bois,  que  l'on  est  arrivé  à  restreindre  le  poids 
mort  au-dessous  du  poids  utile  (').  Le  poids  des  cages  avec  ses 
wagonnets,  au  siège  Marie  Colard  de  Scraing,  n'csl  que  de 
2000  kilogrammes  pour  une  charge  utile  de  2160  kilogrammes  (*). 
On  a  construit  de  même,  dans  le  Lancashirc,  des  cages  en  ader 
Bessemcr  pesant  800  kilogi'ammes,  et  durant  4  à  5  ans,  quoique 
menées  avec  des  vitesses  excessives  de  12  mètres  par  seconde  {'). 
On  doit  toujours  avoir  deux  cages  en  réscr^■c,  alin  de  pouvoir 

(■)  On  n  propo^  l'emploi  de  ca|^  en  iluininiiiin  {<lém'e  rivil,  \XV],  31).  - 
(■)  Alfred  Habels  [RepporU  du  lui-y  international  de  l'Expotiiioti  de  1S7H,  groupe  VI. 
claise  50,  p.  150). 

{']  Jules  Ih>i-ei  {Hev.  uni»,  d.  m.,  i".  XXXIII,  80) 
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remplacer  immédialemcnt  celles  du  service  ordinaire,  lorsqu'elles 
viennent  a  subir  une  avarie.  Il  est  important,  en  elTct,  de  suspendre 
le  trait  le  moins  longtemps  possible.  On  exécute  ensuite  à  loisir  la 
rùparalion  des  cages  endommagées. 

7»«  —  Attelage.  —  Le  Ciîble  s'attache  ordinairement  à  un  bout 
lie  chaîne,  et  celui-ci  se  ramifie,  h  son  tour,  en  quatre  autres 
■.'haines  attelées  aux  angles  de  la  cage.  Il  est  bon,  en  elTet,  que  la 
partie  qui  doit  de  temps  en  temps  s'afTaisscr  sur  te  toit  de  la  cagr, 
iiu  plonger  avec  elle  dans  le  puisard,  loi'sque  Tépuisement  se  fait 
par  ce  système  (N*  lOtiO),  soit  mise  en  étal  de  résister  aux  elTets  de 
l'oxydation  et  de  la  réaction  acide. 

Ouelquefois  on  interpose  dans  l'attelage  un  ressort  très  fort,  en 
lue  d'amortir  l'à-coup  de  l'enlcvagc  qui  fatigue  beaucoup  l'élasti- 
l'ité  du  câble,  surtout  dans  la  partie  inférienrc.  On  a  également  pro- 
posé l'insertion  d'un  dynamomètre  suffisamment  solide,  permettant 
â  fingénieur  de  se  rendre  compte  de  l'imporlance  des  cliocs  subis 
par  le  système,  afm  de  tenir,  h  l'aide  de  ce  con- 
Irùle,  l'attention  du  mécanicien  en  éveil. 

Ces  divers  intermédiaires  ne  font  du  reste  que 
reculer  la  question  de  l'assemblage  immédiat  de  la 
boucle  terminale  de  suspension  à  la  paltE  du  cdbic. 
Or,  c'est  Ik  un  point  de  première  importance  ('). 

797  —  Pour  un  câble  plat,  on  replie  le  bout 
sur  i  mètre  de  longueur,  après  l'avoir  passé  dans 
la  boucle.  CclleK:i  doit  être  formée  de  fer  de  pre- 
mier  choix.  On  augmente  son  diamètre  par  l'in- 
tcnnédiaire  de  croupières  de  fer,  de  disques  de 
bois,  ou  de  doubles  de  vieux  câbles,  afin  de  mé-  ^'f-  s"- 

PiUt  du  rtbk. 

nager  la  souplesse  du  cdble  porteur.  Quelquefois 

môme  on  détord  ce  dernier,  en  vue  d'augmenter  sa  flexibilité  dans 

ce  repliement.  On  enferme  alors  les  deux  brins  entre  deux  plaques 

i')  Ztiitchrifl  det  Veretut  dtultchfr  liig  .  soptembre  1879.  — 'AtUclie  Bauinanii  pour 
ciljles  inclalliques  {Revue  iiidtulrirlU,  ISSI.  U3).  — Agrafes  Heusschcn  pour  cibles 
méulliqucs  [CHM.  1B04.  10S). 
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mélalliqucs,  que  l'on  serre  l'une  contre  Tautre,  à  Taide  de  boulons 
disposés  en  quinconce.  Ces  plaques  présentent  le  grave  défaut  de 
dissimuler  la  partie  la  plus  fatiguée,  que  l'on  aurait,  au  contraire» 
un  grand  intérêt  à  pouvoir  surveiller  de  près.  Souvent  aussi  le 
cable ,  en  partie  détordu ,  puis  replié  sur  20  à  30  centimètres 


Fig.  oli,  515,  51  i,  515.  —  Pattes  de  câble. 

à  l'extrémité,  est  saisi  entre  deux  longues  plaques  boulonnées 
(fig.  5H),  et  c'est  à  ces  dernitVes  qu'est  attachée  la  cage. 

Quant  au  cible  rond  (fig.  512,  513,  514,  515),  on  le 
J|.  passe  dans  la  boucle,  et  en  second  lieu  on  le  ramène  à 

(fl  travers  un  anneau  qui  embrasse  les  deux  brins.  On  fait 

^  U^  un  nœud  qui  l'empêche  d'y  pouvoir  repasser,  et  Ton 

exécute  une  ligature  très  forte  sur  une  longueur  d'au 
moins  0"',50   avec   une  cordelette   goudronnée.   Aux 
mines  d'AUevard,  le  câble  est  décàblé  et  les  brins  sont 
retroussés  symétriquement  tout  autour,  de  manière  à 
ne  pouvoir  ressortir  par  la  petite  base  du  tronc  de 
cône,  à  travers  laquelle  on  a  enfilé  le  câble.  Un  tampon 
conique  contribue  à  augmenter  le  serrage.  On  a  soin  de 
lui  donner  un  angle  trop  aigu  pour  que  la  force  de  ser- 
rage puisse  le  rejeter  en  arrière. 
Lorsqu'il  s'agit  de  bennes   mobiles  qu'il  faut,  à  chaque  ma- 
nœuvre, attacher  ou  détacher,  ou  emploie  des  crochets  de  sûreté 
(fig.  516).  Ils  sont  constitués  de  manière  à  ne  pouvoir  se  déclen- 
cher, pour  permettre  la  sortie  de  la  boucle,  que  par  une  intervention 


Fig.  516. 

Crochet 

de  sûreté. 
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volontaire  du  moulineiir,  el  non  en  raison  seulement  du  ballotte- 
ment de  la  boucle  à  Tintérieur.  On  peut  citer  à  cet  égard  les  cro- 
chets Frankmet,  King,  Walker,  etc. 


§2 

«VIBACE9 

708  —  Guidages  en  bois.  —  Le  guidage  ou  guidonnage  est 
destiné  à  empêcher  le  tournoiement  et  les  rencontres.  11  permet 
de  plus  grandes  vitesses,  et,  comme  conséquence,  le  développe- 
ment de  l'importance  des  sièges  d  extraction.  On  doit,  dans  la 
pose  de  ces  guides,  laisser  10  à  15  centimètres  de  jeu  entre  les 
cages  et  la  paroi,  et  de  même  entre  les  deux  cages. 

Il  existe  trois  systèmes  de  guidages  :  en  bois,  en  Fer,  ou  en 
câbles. 

Les  guides  en  charpente  (')  sont  les  plus  simples,  mais  ils  tien* 
nent  beaucoup  de  place.  Des  longrines  régnent  du  haut  en  bas,  et 
doivent  Hvc  établies  très  rigoureusement  suivant  la  verti<*ale.  Elles 
présentent  une  section  voisine  de  13  centimètres  sur  18,  pour  une 
longueur  de  5  à  5  mètres.  Des  moises  équidistantes,  au  nombre 
deîparlongrine  en  général,  leur  servent  de  supports.  Nous  avons 
vu  (tonne  I,  page  595)  qu'il  est  bon  de  poser  ces  dernières  en 
même  temps  que  Ton  exécute  le  muraillement.  Elles  s'y  trouvent 
parla  mieux  fixées,  et  sans  nuire  à  sa  netteté.  Les  boulons  d  as- 
semblage doivent  être  noyés  dans  l'épaisseur  du  bois,  de  manière 
âne  présenter  aucune  saillie.  Des  éclisses  assurent  la  parfaite  cor- 
respondance des  tronçons  adaptés  bout  à  bout. 

Nous  citerons,  à  titre  d'exemples,  les  deux  prix  de  revient  sui- 
vants de  guidages  en  bois. 

Au  puits  Pisani,  de  la  concession  de  Trélys  (Gard),  ce  chiffre  s'est 
élevé  par  mètre  de  puits  guidé  à  iO  fr.  82,  ainsi  décomposés  : 


';  BulU  i«i«.,  I",  Vn,  445.  Manigler;  X,  '25,  281,  Bcssy;  XH,  251,  Doilhac;  2*,  VI, 
e97,Fayol;  759,  ChansseUc.  —  C/tJf,  1876,  seplembre,  53;  1879,  214;  1880,524. 
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0»S223  de  guides  et  moises  à  120  francs.    .    .    .  Se^'-Tô 

Briques  et  ciment 2,54 

Boulons 0,54 

Combustibles 0,79 

Articles  divers i  ,41 

Frais  d'atelier 0,78 

Main-d'œuvre 14,00 


46^-82 


A  la  fosse  d'Haveluy  (Nord),  on  a  réalisé  un  prix  un  peu  supé- 
rieur : 

Guides  et  moises AV^O 

Boulons,  coins  et  divers 2,57 

Pose 9,50 

Frais  de  transport  et  machine 1,60 

54^^67 


Certains  guides  sont  composés  exclusivement  de  bois  sans  aucune 
ferrure  (*).  Les  assemblages  en  queue  d'aronde  sont  alors  établis 
très  juste,  et  l'humidité  du  puits,  en  les  dilatant,  les  met  en  ten- 
sion d'une  manière  énergique. 

Le  guidage  doit  être  interrompu  aux  recettes,  dont  il  entrave- 
rait le  service.  On  se  contente  parfois  de  le  supprimer  sans  équi- 
valent, en  taillant  en  sifflet  les  extrémités  des  bois  coupés,  et  en 
retroussant  légèrement  les  bords  des  mains  de  fer,  pour  être  sûr 
qu'elles  s'engagent  nettement,  au  moment  où  elles  retrouvent  le 
guide.  Mais  il  est  toujours  préférable  d'établir,  dans  les  angles, 
des  contre-guides  qui  jouent  un  rôle  analogue  aux  contre-rails 
des  aiguillages  (tome  I,  page  735),  et  qui  sont  saisis  par  des  mains 
de  fer  auxiliaires,  un  peu  avant  que  celles  du  guidage  principal 
aient  cessé  d'être  engagées,  pour  être  abandonnés  à  leur  tour 
après  la  reprise  de  ces  dernières. 

Aux  accrochages  intermédiaires  on  peut  employer  un  faux  gui- 

(*)  Système  Vidal  [BulL  min..  1",  XH,  95,  189  liaromiguière). 
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dage  mobile  à  charnière  autour  du  point  le  plus  bas.  Cette  pièce  se 
renverse  à  terre  pendant  les  manœuvres  de  la  recette»  et  se  relève 
ensuite  pour  rétablir  la  continuité.  Parfois  encore,  on  emploie  des 
portes  qui,  ouvertes  pour  le  service  de  la  recette,  se  ferment  pen- 
dant les  intervalles,  et  présentent,  sur  leur  face  interne,  le  pro- 
longement des  guides  interrompus. 

799  —  Guidages  en  fer.  —  Le  fer  se  substitue  au  bois  quand 
on  veut  économiser  la  place  et  réaliser  une  plus  longue  durée  (M. 
On  emploie  dans  ce  cas  des  Ters  k  T»  des  fers  en  U»  ou  plus  sou- 
vent des  rails  ordinaires  pesant  20  k  30  kilogrammes  le  mètre 
courant.  Le  galet  des  mains  courantes  doit  être  en  métal  doux,  en 
bronze  par  exemple,  afin  d'éviter  Tusure  des  guides  dont  le  i*em- 
placement  serait  coûteux. 

De  nombreux  guidages  métalliques  sont  installés  d'après  le  type 
indiqué  par  M.  Briart  (*).  Dans  le  plan  vertical  séparant  les  deux 
cages,  sont  fixées  des  poutrelles  métalliques  horizontales,  distantes 
de  ir,dO.  Elles  soutiennent  de  chaque  côté  deux  files  de  rails  ver- 
ticaux, encastrés  dans  des  entailles  de  même  largeur  que  leur 
semelle.  Les  rails  opposés  l'un  à  l'autre  sont  réunis  ensemble  et 
fixés  invariablement  par  de  solides  mâchoires  en  fer,  serrées  à 
Taide  de  boulons.  Chaque  cage  est  ainsi  soutenue  par  deux  guides 
situés  du  même  côté,  dont  ses  mains  courantes  embrassent  le 
champignon. 

On  a  modifié  cette  disposition,  soit  en  plaçant  les  deux  rails  sur 
le  long  côté  extérieur  de  chaque  cage,  soit  en  les  disposant,  comme 
les  guides  en  bois,  au  milieu  des  côtés  opposés. 

Ce  guidage  est  plus  sensible  que  le  précédent  à  Faction  des  eaux 
acides. 

Au  point  de  Tue  des  parachutes,  il  limite  le  nombre  des  systèmes 
applicables;  mais  il  présente  en  revanche  Tavantage  d'être  plus 


:*iCM,  1876, janvier,  4;  février,  5;  mai,  ti,  28;  juin,.  27;  septembre,  26,  57;  1877, 
avril,  13;  1879.  janvier,  11.  —  Rev.  univ,  d.  m.,  l'*,  XXXII,  64;  2*,  IV,  211;  Donkier, 
Vil,  548.  —  Von  Uauer,  Die  Fùrdermaêchinen  der  Bergwerke,  I^eipzig,  1885, 167. 

(*;  He9.  univ,  d.  m.,  2»,  IV,  211.  —  CRM,  1885,  105.  —  BulL  min.,  3%  H.  425;  YIII, 
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solide  pour  résister  aux  eiTorts  nécessaires  à  Tarrét  de  la  cage.  En 
outre  il  permet  de  mieux  assurer  refficacité  de  ces  appareils,  d*une 
part  en  disposant  à  volonté  du  profil  des  guides,  d*autre  part  en 
diminuant  leur  usure  qui  peut  devenir  une  cause  de  mauvais 
fonctionnement. 

800  —  Guidages  en  câbles.  —  On  emploie  encore,  concur- 
remment avec  les  guides  solides  de  bois  ou  de  fer,  des  càUes 
métalliques  (*),  raidis  suivant  la  verticale  par  des  poids  en  fonte  de 
2  à  4  tonnes,  par  des  vis,  ou  par  des  pressions  hydrostatiques.  Ces 
câbles  se  posent  au  nombre  de  quatre  ou  six.  La  profondeur,  ordi- 
nairement limitée  avec  ce  mode  de  guidage,  a  été  poussée  excep- 
tionnellement à  près  de  700  mètres.  Les  mains  courantes  sont 
alors  constituées  par  des  bagues  cylindriques  que  traversent  les 
câbles-gûides. 

Ces  guidages  présentent  l'avantage  de  rester  nécessairement  rec- 
tilignes,  lors  même  que  l'axe  du  puits  viendrait  à  être  déjeté  par 
les  mouvements  du  terrain.  Mais,  en  revanche,  ils  ne  sauraient  se 
prêter  à  un  artifice  que  l'on  a  réussi  à  employer  avec  les  guides 
rigides,  et  qui  consiste  à  les  infléchir  légèrement,  de  manière 
qu'aux  extrémités  de  la  course,  les  deux  cages  se  recouvrent  par- 
tiellement en  projection.  Celte  circonstance,  qui  permet  de  rétrécir 
le  puits  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  hauteur,  ne  présente  pas 
d'inconvénient,  pourvu  qu'à  la  rencontre  les  cages  soient  nette- 
ment séparées. 

Les  guides  en  câbles  sont  d'une  pose  facile  et  rapide.  Ils  sont 
moins  coûteux  que  les  précédents,  leur  prix  de  revient  n'étant 
que  de  14  à  16  francs  par  mètre  de  puits.  Ils  économisent,  en 
principe,  tout  l'emplacement  occupé  par  les  moises.  Par  contre,  ils 
présentent  l'inconvénient  des  oscillations,  circonstance  qui  oblige  à 
écarter  les  cages  plus  qu'à  Tordinaire,  au  détriment  de  l'avantage 
précédent.  De  plus  ces  oscillations  empêchent  les  grandes  vitesses. 
Elles  agitent  le  châssis  des  molettes.   On  peut,  pour  obvier  au 

(«)  Buli.  min.,  1",  V,  521,  Dauge  ;  2",  Vf,  729,  do  Biauzat:  750,  Barelta.  —  CRM,  Wh, 
août,  3,  5;  1876,  mai,  14;  1877,  avril,  15.  —  Leduc,  Hev.  tuiiv.  d.  m.,  2',  IV,  207.  — 
Demanct,  ibid,,  2%  VII,  549. 
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manque  de  netteté  de  ce  guidage,  intercaler  en  face  des  accro- 
chages, des  longrines  supplémentaires  qui  assujettissent  les  rails 
de  la  cage  dans  la  direction  exacte  de  ceux  de  la  rec^îtte. 

Les  guidages  en  câbles  se  prêtent  plus  difficilement  que  les 
guides  en  fer  à  Temploi  des  parachutes.  Nous  indiquerons  plus 
loin  les  dispositifs  fui  peuvent  4^tre  employés  à  cet  égard. 

Lorsque  l'extrémité  inférieure  arrive  à  se  corroder  par  Taction 
des  eaux  acides,  on  la  remplace  è  Taide  d'une  provision  de  câble 
qui  a  été  réservée  dans  la  partie  supérieure,  en  vue  de  cette  éven- 
tualité. La  durée  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  longue  que  celle  des 
câbles  porteurs.  Elle  est  au  moins  de  3  ans,  et  atteint,  dans  cer- 
tains cas,  6  ou  7  ans.  On  aflecte  même  à  cet  usage  de  vieux  câbles 
d'extraction.  Cependant  on  construit,  la  plupart  du  temps,  des 
câbles  spéciaux,  non  avec  des  torons  formés  de  fils  fins,  mais  en 
câblant  directement  en  hélice  des  tiges  de  5  à  10  millimètres  en 
fer  ou  en  acier  doux.  L'âme  est  constituée,  soit  par  une  tige  sem- 
blable, soit  h  Taide  d'un  faisceau  de  fils  plus  minces  (V  15  par 
exemple),  soit  enfin  par  du  chanvre.  Ces  câbles  posent  en  géné- 
ral de  2  à  6  kilogrammes  par  mètre  courant.  La  différence  de  com- 
inettage  est  toute  naturelle,  puisque  les  guides  ont  surtout  besoin 
de  raideur,  tandis  que  les  câbles  d'extraction  réclament  au  con- 
traire la  flexibilité.  On  a  même  proposé,  au  lieu  de  câbles  propre- 
ment dits,  des  tiges  de  fer  rond  vissées  les  unes  au  bout  des  autres, 
ou  soudées  bout  à  bout.  On  les  descend  d'une  seule  pièce  dans 
le  puits,  en  les  courbant  en  col  de  cygne  eu  égard  à  leur  sou- 
plesse (*). 

8dl  —  Pour  les  puits  en  fonçage,  M.  William  Galloway  a  disposé 
un  câbte^guide  d'une  longueur  un  peu  supérieure  au  double  de  la 
profondeur  projetée.  Ce  câble  passe,  au  fond,  sous  une  poulie  de 
retour,  remonte  à  la  surface  et  s'enroule  en  provision  sur  un  cabes- 
tan. Au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement,  on  déplace  le 
châssis  qui  porte  la  poulie  de  retour,  en  déroulant  le  câ^le  de 
dessus  le  cabestan  en  quantité  suffisante. 

;')  CHM,  1876,  février,  4. 
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Dans  un  autre  système  ('),  les  guides  se  limitent  à  quelque  distance 
du  fond.  Un  châssis,  coiiïant  la  benne  et  enfilé  sur  ces  câbles,  s'ar- 
rête en  ce  point;  la  benne  achève  seule  son  parcours  de  quelques 
mètres,  en  amortissant  sa  vitesse.  Lorsqu'on  la  remonte,  elle  vient 
s'incruster  dans  le  châssis,  et  le  soulève,  guidée  par  lui,  jusqu'à 
la  recette  extérieure. 


PARACHCTES 

80Î8  —  Généralités.  —  On  s'est  préoccupé,  pour  le  cas  de 
rupture  du  câble,  des  moyens  de  retenir  la  cage  suspendue  aux 
parois  du  puits,  au  lieu  de  la  laisser  précipiter  au  fond  (*).  On  em- 
ploie pour  cela  un  déclenchement  dont  le  ressort  (*),  replié  sur  lui- 
même  par  l'effet  de  la  tension  du  câble,  prend  subitement,  à 
l'instant  où  cette  tension  se  trouve  supprimée  par  la  rupture,  une 
expansion  qui  rapproche  du  guidage  certains  organes  de  prise. 

Le  principe  des  parachutes  est  incontestablement  salutaire,  mais 
il  faut  reconnaître  que  son  application  rencontre  encore  beaucoup 
de  répugnance  et  d'opposition  (*).  On  leur  a  cependant  déjà  dû, 


(*)  Sauvage  [Annales,  7%  XIV,  610). 

(*)  Nitzsch,  Sur  les  parachutée  dans  les  puits  de  mines.  Berlin,  ii)-4<*.  —  Baure  [Bull, 
min,,  1",  lY,  595).  —  Bull.  Soc.  d'enc,  5«,  UI,  515  et  612.  —  CHM,  1887,  37.  —  Sel- 
bock,  Zeitschrift  BHS,  1880.  —  Von  Uauer,  Berg  und  HiUlcnmânnisches  Jahrbuck^ 
XXXH,  235;  Die  Fôrdermaschinen  der  Bergwerke,  180. 

(^)  M.  Mathieu  a  proposé  un  interrupteur  électrique  qui,  au  moment  de  la  rupture  du 
câble,  engage  de  lui-même  le  mécanisme  du  parachute  destiné  à  suspendre  la  cage. 
Un  autre  parachute  électrique  a  été  décrit  dans  la  Revue  de  Bruxelles,  oct.  1891,  656. 

(*)  Les  parachutes,  très  répandus  en  France,  quoique  encore  très  discutés,  sont  em- 
ployés fréquemment  en  Belgique  et  en  Allemagne.  Ils  sont  fort  rares  dans  les  exploi- 
tations anglaises,  où,  par  compensation,  les  câbles  sont  l'objet  d'une  suneillance  ti'ès 
attentive. 

Le  règlement  belge  de  1884  n'en  fait  pas  mention. 

Celui  du  district  de  Dortmund  prévoit  leur  emploi  pour  le  transport  des  hommes, 
sans  cependant  le  l'endre  obligatoire  d'une  manière  générale. 

La  Commission  anglaise  des  accidents  de  1886  a  reconnu  que  les  parachutes  pou- 
vaient être  efficaces  dans  certaines  circonstances,  mais  elle  a  ajouté  qu'aucun  de  ces 
appareils  ne  présentait,  à  son  avis,  de  véritables  garanties  (liOrieui,  Annales,  8*,  X« 
137). 
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dans  de  nombreuses  occasions,  la  vie  d'hommes,  qui  sans  eux 
eussent  été  infailliblement  perdus  (*). 

On  leur  trouve,  à  la  vérité,  dans  la  pratique,  de  nombreux 
inconvénients.  En  premier  lieu,  ils  augmentent  le  poids  mort  de 
200  à  250  kilogrammes  environ. 

On  leur  reproche  en  outre  de  fonctionner  quelquefois  hors  de 
propos,  pendant  les  oscillations  élastiques  du  câble,  qui  ont  pour 
effet  de  diminuer  notablement  la  tension  à  certains  instants.  Or 
un  semblable  incident  a  pour  résultat  d*entraver  le  service  et  de 
détériorer  le  guidage.  Pour  parer  à  cet  inconvénient,  on  en  est 
venu  à  caler  le  parachute  pendant  le  trait  du  charbon,  et  à  ne  le 
remettre  en  liberté  que  pour  la  circulation  des  ouvriers,  lorsque 
la  vitesse  est  notablement  réduite.  Mais  il  importe  de  ne  pas  s'ex- 
poser à  Toubli  de  remettre  l'appareil  en  liberté  au  moment  voulu. 
Il  faut  que  les  manœuvres  de  calage  et  de  décalage  soient  aisées, 
et  que  les  mineurs  puissent  s'assurer  facilement  de  la  position  du 
parachute.  Dans  ce  but,  M.  Reumaux  a,  sur  toutes  les  fosses 
des  mines  de  Lens,  relié  le  verrou  de  calage  à  un  disque  placé 
à  l'entrée  de  la  cage,  lequel  disparaît  quand  le  parachute  est  con- 
damné (fig.  520).  Il  est  alors  défendu  aux  ouvriers  de  pénétrer 
dans  une  cage  dont  le  signal  est  ainsi  effacé  ('). 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  nous  citerons  le  parachute  amo- 
vible de  M.  Marsaut,  que  Ton  ne  place  dans  la  cage  qu'au  moment 
du  transpoil  des  hommes. 

La  tension  se  trouve  supprimée  aux  recettes,  pendant  que  la  cage 
repose  sur  ses  clichages.  Les  griffes  du  parachute  peuvent  alors 
arriver  à  toucher  le  bois  du  guidage,  mais  elles  ne  s'y  incrustent 
pas  fortement,  car  la  détente  du  ressort  est  impuissante  à  pro- 
duire d'elle-même  cette  pénétration,  dont  nous  indiquerons  plus 
loin  la  cause  déterminante. 

11  arrive  aussi,  par  un  défaut  opposé,  que  les  parachutes,  s'ils 
sont  mal  surveillés  et  mal  entretenus,  ne  fonctionnent  pas  au  mo- 
ment utile  ;  leur  jeu  se  trouvant  entravé  soit  par  la  rouille  ou  la 
poussière,  soit  par  un  affaiblissement  ou  une  rupture  du  ressort. 

'')  Rupture  de  cftble  du  16  décembre  1890  à  rEscoufOaux;  18  hommes  tués. 
;>j  Bull,  min.,  3-,  UI,  380. 
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D'autres  fois,  le  mécanisme  arrive  bien  à  se  déclencher,  mais  le 
câble,  en  fouettant  contre  les  parois  pendant  que  la  cage  se  trouve 
précipitée  dans  le  vide,  acquiert,  par  cette  circonstance  (*),  une  ten- 
sion suffisante  pour  empêcher  les  griffes  de  se  déplacer  de  la  dis- 
tance voulue. 

Lors  môme  que  tous  les  organes  ont  convenablement  fonctionné, 
il  peut  encore  arriver  que,  le  câble  se  trouvant  rompu,  à  une 
grande  distance  au-dessus  de  la  c^ge  (']^  qui  s'est  arrêtée  sur  le 
guidage,  sa  chute  sur  le  toit  de  cette  dernière  y  exerce  uo  choc 
assez  intense  pour  enti*alner  de  nouveau  le  tout  au  fond. 

On  reproche  surtout  au  principe  des  parachutes  la  sécurité 
même  qu'il  procure,  et  qui  est  de  nature  à  endormir  la  vigilance 
des  agents  préposés  à  la  visite  des  câbles.  Dans  ces  conditions,  il 
peut  arriver  que  les  deux  garanties  viennent  à  manquer  è  la  fois. 
Cette  objection  est  peut-être  la  plus  sérieuse  de  toutes.  Il  semble 
toutefois  qu'il  n'y  ait  là  qu'une  question  de  discipline,  et  que  la 
vigilance  et  l'énergie  d'un  directeur  puissent  beaucoup  pour  y 
remédier. 

803  —  Le  parachute  fonctionne  mieux  en  montant  qu'à  la 
descente  (*).  En  effet  la  force  vive  qu'il  doit  vaincre,  pour  arrêter 
la  cage,  est  proportionnelle  au  poids  de  cette  dernière  et  au  carré 
de  la  vitesse  qu'elle  possède  au  moment  où  l'appareil  se  met  en 
prise. 

Lorsque  la  rupture  affecte  le  câble  montant,  le  lancé  de  la  cage 
s'arrête  bientôt  de  lui-même,  pour  être  suivi  d'une  chute,  lente  au 
début.  Le  mécanisme  a  donc  alors  le  temps  de  se  dilater  efficace- 
ment et  d'agir  complètement,  avant  que  la  cage  soit  animée  d'une 
force  vive  excessive. 

Si  au  contraire  le  câble  se  brise  au  milieu  de  la  descente,  la  vi- 
tesse acquise  ne  fait  qu'augmenter  pendant  le  temps  appréciable  qui 

(*J  Analogue  à  l'effet  du  guide-rope ,  qui  est  destiné  à  ari'êter  la  couine  d'un 
aérostat,  au  moment  où  l'aéronaute  cherche  à  atterrir. 

[')  C  est  précisément  dans  cette  partie  que  s'accumule  souvent  la  plus  grande  fatigue 
du  cftLIe,  qui  doit  se  porter  lui-même.  Elle  présentera  donc  a  priori  le  maximum  de 
chances  de  rupture. 

('}  Cette  répartition  des  chances  est  plutôt  favorable;  la  cage  montante,  qui  est  la 
plus  chargée,  exposant  à  de  plus  grandes  chances  de  rupture. 
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s'écoule  entre  la  rupture  et  la  mise  en  prise  des  organes  du  para- 
chute, durant  lequel  la  cage  tombe  en  chute  libre.  La  force  vive 
à  neutraliser  devient  énorme  (*),  et  dans  ces  conditions  Teffica* 
cilé  de  l'appareil  est  beaucoup  plus  douteuse  ;  il  peut  ne  déter- 
miner  qu'un  arrachement  des  guides  et  une  dislocation  de  tout 
Vai^reil.  Pour  diminuer  ce  danger,  on  s'eiTorcera  de  réduire  la 
\i\essc  maxima  acquise  par  la  cage,  en  rendant  aussi  rapide  que 
possible  le  fonctionnement  du  parachute.  Dans  ce  but,  on  donne 
au  ressort  moteur  une  grande  énergie.  On  remarquera  toutefois 
que  sa  force  est  limitée,  car  il  doit  s'infléchir  suffisamment,  sous 
Taclion  de  la  cage  vide  seule,  pour  que  Ton  n'ait  pas  à  redouter, 
pendant  la  descente,  des  prises  intempestives  ('). 

Ces  ressorts  sont  généralement  en  acier  fondu  non  trempé.  Us 
doivent  être  surveillés  de  près,  et  visités  avec  soin  toutes  les 
semaines.  Le  règlement  minier  du  district  de  Dortmund  exige  le 
remplacement  des  ressorts  à  lames  tous  les  six  mois,  et  de  ceux 
en  hélice  tous  les  trois  mois. 

On  a  introduit  dans  certains  parachutes  un  levier  spécial,  qui 
se  ht>uve  à  la  disposition  des  hommes  placés  dans  la  cage,  et  leur 
permettra,  si  le  sang-froid  ne  les  abandonne  pas,  de  déterminer 
eux-mêmes  le  fonctionnement  du  parachute,  au  cas  où  quelque 
irrégularité  l'empécherail  de  se  déclencher  spontanément.  Les  mi- 
neurs peuvent  également  s'en  servir  pour  se  suspendre  au  guidage, 
s'ils  s'aperçoivent  qu'une  inadvertance  du  mécanicien  les  menace 
de  descendre  dans  le  mauvais  air,  ou  dans  lean  du  puisard. 

W4  —  Parachutes  à  verrous.  —  On  peut,  d'après  le  choix  du 
piiflcipe  essentiel  mis  en  jeu,  ranger  les  parachutes  en  quatre 
catégories  distinctes ('),  à  savoir:  les  appareils  à  verrous,  à  arc- 
boutement,  à  friction  et  à  câble. 

.')  M.  Reumaux,  dans  la  remarquable  étude  qu'il  a  pi'ûsentée  sur  la  question  des 
Parachutes  au  Congrès  international  des  mines  et  de  la  métallurgie  de  1K89,  fait  ob- 
server qu'en  supposant  un  poids  mort  de  400O  kilogrammes,  une  vitesse  de  10  mètres 
par  seconde  au  moment  de  la  nipture,  et  une  duree  d'une  demi-seconde  entre  celle-ci 
•îlUraise  en  prise,  on  ai-rive  au  cliiflïv  de  40000  kilogrammètres  pour  la  force  vive 
àneutmUser  [bull.  min.,  3»,  Hl,  753). 

i'i  Reomaui  (Bull,  min.,  3%  III,  75'2). 

'*)  Urieux  [Annale»,  8-,  X,  137).  —  Reumaui  [Bull,  min.,  5-,  II!,  750). 
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Le  premier  principe,  qui  est  le  plus  ancien,  consistait  à  faire 
surgir  en  dehors  de  la  cage  des  verrous  destinés  à  se  fixer  entre  les 
dents  d'une  crémaillère,  ou  à  s'enchevéti^r  parmi  les  moises  du 
guidage,   comme   dans   les   systèmes  Buttgenbach,  Paul  Fayol, 

Tumer(*). 

Pour  remédier  à  Tarrêt  trop  absolu  et  trop  brutal  qui  se  produit 
ainsi,  M.  P.  Fayol  a  proposé  d'associer  aux  verrous  un  frein 
destiné  à  amortir  le  choc.  Si  la  rupture  a  lieu  très  près  d'une 
moise,  ce  frein  n'a  presque  pas,  il  est  vrai,  4e  temps  de  frotter, 
mais  aussi  la  force  vive  n'a  pas  eu  davantage  la  possibilité  de 
s'accroître  d'une  manière  importante,  par  l'effet  de  la  chute.  Si, 
au  contraire,  la  rupture  s'effectue  loin  de  la  moise,  le  frottement 
produit  un  travail  proportionnel  à  celui  de  la  pesanteur,  puisque 
c'est  sur  une  même  hauteur  que  ces  deux  forces  constantes  déve- 
loppent leur  action. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  force  vive  à  maîtriser  après  la  rupture  du 
câble  est  tellement  considérable  dans  la  plupart  des  cas,  que  Ton 
ne  peut  nullement  compter  sur  ces  appareils  à  prise  instantanée  ; 
ils  provoquent  souvent  le  cisaillement  des  verrous  ou  la  dislocation 
complète  des  engins.  Aussi  sont-ils,  avec  raison,  complètement 
abandonnés. 

805  —  Nous  signalerons  ici  pour  mémoire  un  système  usité 
dans  certaines  mines  du  comté  de  Cornwall  (')  qui,  pour  des  cir- 
constances tout  à  fait  spéciales  à  la  vérité,  peut  produire  effica- 
cement un  arrêt  immédiat  de  la  cage. 

On  y  a  combiné  avec  la  substitution  des  chaînes  aux  câbles 
d'extraction,  l'emploi  de  trappes  qui  peuvent  être  baissées  sur 
l'orifice  du  puits,  pour  y  faire  fonction  de  parachute.  La  chaîne 
montante  conserve  la  liberté  de  passer,  en  les  soulevant  légère- 
ment ;  mais,  si  elle  vient  à  casser  au-dessus  de  ce  point,  elle  ne 
peut  plus  redescendre,  et  reste  pincée  entre  les  lèvres  des  deux 
trappes,  qui  se  referment  exactement.  Or  les  chances  de  rupture 
sont  les  plus  grandes  pour  la  chaîne  montante,  qui  est  la  plus 

(*)  Bull,  min,,  2%  IV,  334, 

(*)  Moissenet  (Annales^  6«,  II,  155). 
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i-iintgée;  en  outre,  les  pires  conditions  de  fati^e  sont  pour  sa 
partie  supérieure  qui  supporte  tout  le  poids  de  la  chaîne  elle- 
même,  suspendue  verticalement  dans  le  puîte.  On  pourrait  objecter 
que,  dans  un  appareil  ordinaire,  la  portion  de  chaîne  située  en 
dehors  du  puits  devient  insigniâanlc.  ce  qui  réduit  démesurément 
les  chances  en  question.  Mais,  pour  le  district  dont  il  s'agit,  il 
arrive  Fréquemment  que  la  chaîne  soit  renvoyée  horiiontatement 
à  d'assez  grandes  distances,  de  manière  à  faire  desservir  plusieurs 
puits  d'extraction  par  un  même  tambour  vertical  et  le  moteur  qui 
le  commande  (N*  840). 

909  —  Parackulea  à  arc-boutement.  —  Ce  n'est  qu'en  substi- 
tuant une  action  graduelle 

à  la  prise  instantanée  que  B  B 

Ton  peut,  sans  choc  trop 
violent,  amortir  la  force 
vive  et  arrêter  la  cage.  Sous 
le  rapport,  les  paracilutes  à 
arc-boutement  sont  beau- 
coup plus  satisfaisants  que 
les  précédents. 

Leurs  dispositifs  se  rat- 
tachent à  deux  types  prin-  b  » 
cipaux.  Dans  l'un  d'eux  {ftg.                fi^.  st:.  -  i^nchuiv  Fonuim. 
517),  le  ressort  moteur  agit 

sur  deux  bras  métalliques  inclinés,  armés  de  pointes  qui  viennent, 
au  moment  de  la  rupture,  mordre  dans  tes  bois  de  guidage.  C'est 
à  ce  type  qu'appartiennent  les  parachutes  Calow  et  Lohmann{'), 
Fontaine  (•),  Jacquet  (■),  Jordo,  Legrand('),  Machccourt(*|,  Mûnz- 
nerO.TazaVillainC),  Veillon  ('). 

(■)  Warington  Smilb.  U  BoailU,  V>\. 

n  Conue  UxiM/n,  S*.  1,100;  11.  SU). 

C)  HildD  de  la  Goupillière  {BtUl.  Sec.  d-mr.,  i-,  \\\.  155). 

1*1  An.  •»(>.  d.  H..  1873,  «m. 

I>1  lichecourt  [AtHaU,.  4-,  VU,  405). 

Cl  Bull  min.,  y.  VIII,  S35.  —  ZtiUckrifl  BBS.  1805.  S-  livr. 

[^  Buil.  min..  1",  Illi.  5«. 

Cj  CRM..  ISTS.  juin.  18. 
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Dans  Tautre  combinaison  (flg.  518),  ce  sont  des  excentriques 
qui,  par  Teiïet  du  mécanisme,  appliquent  de  fortes  dents  contre 
les  guides  sous  un  angle  tel  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  glissement. 

L'arc  -  boutement  qui  en  résulte 
oblige  les  grifles  a  pénétrer  dans 
le  bois  ou  le  métal ,  jusqu'à  ce 
que  la  cage  soit  arrêtée.  On  munit 
d'ailleurs  les  excentriques  de  pe- 
tites stries  (fig.  518)  pour  assurer 
la  prise  des  surfaces  en  contact. 
Nous  pouvons  rattacher  à  ce  sys- 
tème les  parachutes  Benning- 
hausO,  Guibal,  Micha  (*),  Otto, 
Owen,  Salva  (%  While  et  Grand  (*). 
Avec  le  premier  mode,  les  gi*if- 
fes  sont  en  général  portées  par 
deux  pièces  divergentes  qui  ten: 
dent  à  écarler  les  guides  de  la  cage.  Le  second  au  contraire  com- 
porte souvent  des  mâchoires  convergentes  comme  des  tenailles  qui 
compriment  entre  elles  le  guidage.  On  fait  alors  agir  une  paire  de 
semblables  pinces  sur  chaque  guidie.  Ces  deux  systèmes  se  retrou- 
vent également  dans  les  parachutes  à  friction  dont  nous  parlerons 
plus  loin.  Le  premier  présente  évidemment  moins  de  sûreté,  puis- 
qu'il tend  à  fausser  les  pièces  de  guidage.  11  perdrait  môme  toute 
efficacité  si  ce  dernier,  obéissant  à  l'effort  qu'il  subit,  venait  à 
prendre  de  l'écartement. 

Dans  les  appareils  à  arc-boutement,  le  déplacement  de  la  cage  est 
encore  très  faible  entre  le  moment  de  la  mise  en  prise  et  celui  de 
l'arrêt.  Il  dépend  de  la  rapidité  de  pénétration,  et,  par  suite,  de 
l'angle  d'ouverture  de  la  pointe  qui  vient  entrer  dans  le  guidage. 
En  tous  cas,  l'amortissement  de  la  vitesse  reste  encore  si  brusque 
qu'il  est  indispensable  d'interposer  des  ressorts  de  choc  pour  éviter 


Fig.  518.  —  Parachute  Micha. 


(*)  Kôhler,  Lehrimch  der  Bergbaukunde^  577. 
(*j  Génie  industriel^  avril  1807. 
(5)  llaton  de  la  Goupilliére,  Bull.  Soc.  d'enc,  2«, 
savantes^  2*,  IX,  14. 

(♦)  Kôhler,  Lehrhuck  der  Bergbaukunde^  373. 
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les  ruptures  de  pii'ces  ;  on  en  a  placé  enti*e  le  toit  de  la  cage  et  un 
châssis  indépendant  auquel  est  fixé  le  parachute. 

8#V  —  A  titre  d'exemple  de  ce  genre  d  appareil,  nous  décri- 
rons avec  détails  celui  de  Fontaine,  qui  bien  que  Tun  des  plus 
anciens (')  est  encore  employé  (fig.  517). 

La  cage  est  soutenue  par  une  traverse  A,  portant  les  mains  de 
fei'  z,  qui  embrassent  les  guides  en  bois  B.  Une  seconde  traverse  a 
fait  corps  avec  A.  Elle  est  évidée  suivant  son  plan  de  symétrie  vers 
les  deux  extrémités*  et  laisse  passer  entre  ses  deux  branches  les 
bras  C,  terminés  par  des  griffes  c,  et  jouant  sur  des  charnières  y 
fixées  à  la  pièce  D.  Cette  dernière  est  suspendue  directement  au 
câble.  Elle  supporte  le  châssis  de  la  cage,  en  comprimant,  sous 
la  face  inférieure  de  la  traverse  a,  des  ressorts  k  boudin  E.  Dans 
ces  conditions,  tout  le  système  passe  librement  entre  les  guidages. 
Mais  si  Ton  imagine  que  le  câble  vienne  à  se  rompre,  les  ressorts 
E,  qui  ne  restaient  comprimés  qu'en  raison  de  l'antagonisme  déve- 
loppé entre  la  tension  de  ce  dernier  et  le  poids  de  la  cage,  vont  se 
dilater  instantanément.  La  pièce  D  se  trouve  donc  rappelée  vive- 
ment vers  le  bas,  en  prenant,  par  ce  déplacement  subit,  lavance 
sur  la  mise  en  mouvement  que  subit  progressivement  la  cage  A, 
sous  Faction  de  la  pesanteur.  11  arrive,  d'après  cela,  dans  le  triangle 
rectangle  formé  par  la  fourche  horizontale  a,  la  hauteur  D  et 
l'hypoténuse  C,  que,  la  première  restant  constante,  la  seconde  va 
décroître.  L^inclinaison  de  lln-poténuse  doit  donc  elle-même  dimi- 
nuer. Par  suite,  la  griffe,  qui  jusque-là  restait  intérieure  au  gui- 
dage, s'en  rapproche  et  va  s'appuyer  contre  lui. 

Ce  ne  sera  cependant  pas  encore  la  |>énétration,  car  la  seule  force 
mise  enjeu  au  contact  provient  de  celle  du  i*essort  E,  qui  est  insi- 
gniGante.  Mais  la  griffe  C,  se  trouvant  ainsi  arrêtée  dans  sa  chute, 
est  bientôt  rejointe  par  la  traverse  A,  qui  est  mise  en  mouvement 
sous  rinfluence  de  son  poids,  et  vient  tomber  sur  la  tête  de  C  comme 
une  énorme  massue,  car  elle  fait  corps  avec  la  cage.  C'est  ce  choc 


[*]  le  premier  en  date  parait  être  le  parachute  Machecourt,  qui  a  été  employé  en  tS45 
aux  mines  de  La  Machine  [Decize,  Nièvre). 
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intense  qui  détermine  la  pénétration  des  gi'iffes  c  dans  le  bois  du 
guidage. 

Ce  remarquable  appareil  a  reçu  de  M.  Fontaine  fils  un  nouveau 
perfectionnement (*),  par  Tintroduction  d'un  ressort  spécial  nommé 
tendeur  compensateur.  Ce  dernier ,  plus  raide  que  E,  est  interposé 
entre  la  suspension  D  et  le  câble.  Il  sert,  en  quelque  sorle,  d'écran 
destiné  à  intercepter  pour  son  propre  compte  la  propagation  des 
oscillations  longitudinales  du  câble,  dont  les  variations  de  tension 
sont  d'abord  emmagasinées  pour  rapprocher  ce  tendeur  de  sa 
forme  naturelle,  avant  de  se  transmettre  plus  loin,  jusqu'au 
parachute.  On  évite  ainsi  de  mettre  le  ressort  E  dans  des  alterna- 
tives perpétuelles,  dues  aux  variations  de  tension  du  câble;  ce  qui 
risquerait,  comme  nous  l'avons  vu  (N®  802),  d'engager  les  griffes 
hors  de  propos.  Si,  au  contraire,  le  cordage  vient  à  se  rompre, 
la  tension  disparaît  partout,  et  tous  les  ressorts  se  débandent. 
Celui  du  parachute  opère  donc  alors  son  déclenchement,  de  la 
manière  qui  a  été  expliquée. 

808  —  Parachutes  à  friction.  —  Nous  avons  vu  que  les  appareils 
fondés  sur  l'arc-boutement  produisaient  un  arrêt  très  rapide,  bien 
que  moins  brutal  qu'avec  les  verrous.  Pour  détruire  la  force  vive 
considérable  qui  se  trouve  emmagasinée  dans  la  cage,  sans  avoir  à 
redouter  d'accidents  de  personnes  ou  de  matériel,  il  convient  de 
rendre  encore  plus  graduelle  l'action  des  parachutes,  et  d'en  faire 
de  véritables  freins,  amortissant  la  vitesse  d'une  manière  pro- 
gressive, bien  qu'avec  énergie. 

Tel  est  le  principe  des  parachutes  à  friction  dans  lesquels  on 
cherche  à  réaliser  l'arrêt  par  un  frottement  contre  les  guides.  A  la 
vérité  le  glissement  de  deux  surfaces  unies  Tune  sur  l'autre  ne 
pourrait  produire  l'eiTet  voulu  ;  aussi  munit-on  de  stries  ou  de 
pointes  les  organes  qui  viennent  s'appuyer  sur  le  guidage.  Mais  il 
ne  s'agit  plus  ici  que  d'une  pénétration  essentiellement  limitée, 
insuffisante  pour  provoquer  un  arrêt  immédiat,  et  destinée  à  pro- 
duire une  éraflure  plus  ou  moins  profonde  sur  le  métal  ou  le  bois. 

(»)  CRM,  1873,  décembre,  7. 
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Comme  dans  la  catégorie  précédente,  le  ressort  n'agit  encore 


FiR.  StO.  —  ranchuU  h  ruinx. 

que  pour  amener  les  organes  du  parachute  au  contact  des  guides. 


-  PsnKbule  j>  ■rc-boutemmt  dc«  min»  <l«  Uns. 


^  iorce  qui  assure  leur  serrage  contre  ces  derniers  est  obtenue  par 
diiers  procédés.  Ce  sont  tantôt  des  coins  (fig.  519)  qui  s'insèrent 


$i 
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entre  le  guidage  et  des  pièces  inclinées  portées  par  la  cage,  comme 
dans  les  appareils  Briihe,  Delsaux,  Fourdrinier  ('),  Libotte  ('): 
tantdt  des  roues  excentrées,  striées  sur  leur  surface  de  contact 
f  fig.  520)  qui  se  coincent  pour  former  frein*  par  exemple  dans  les 
parachutes  de  Bracquemont,  Duvergier,  Herpin,  Peizer  ('),  et  dans 
ceux  des  mines  de  Lens  (^)y  et  de  Nœux  ('). 

Le  parachute  de  M.  Hypersiel  (*)  présente  comme   organe  do 

prise  une  courte  fourche  dont  les 
faces  intérieures,  garnies  de  can- 
nelures, tiennent  mordre  sur  les 
joues  latérales  des  guides  en  bois, 
ou  sur  les  deux  côtés  du  champi- 
gnon, s'il  s'agit  de  rails  en  acier. 

Nous  citerons  encore,  parmi  les 
parachutes  à  frottement,  ceux  de 
MM.  BellhouseC),  Frédureau  ('), 
Friemann  et  Wolf  (•),King,  Nyst  (*•), 
Schônemann  ("),  Valette  (").  On 
peut  également  rattacher  à  celle 
classe  le  parachute  Bruno  Mous- 
lier("). 

Les  appareils  à  friction  sont  ceux 
qui  conviennent  le  mieux  pour  des 
guidages  métalliques,  bien  que  le 
principe  de  l'arc-boutement  leur  ail  également  été  appliqué. 


Fip   521,  oH. 

Gritte  du  parachute  des  mines  de  Lens 

((•k'vation  et  plan). 


(»)  Bull,  min.,  3-,  HI,  759. 

(•)  CHM,  1875,  décembre,  6.  —  I{et>.  unie.  d.  m.,  l",  XL,  104.  —  Âtènales  indwstr.. 
\"  octobre  1871. 

(')  Annales,  8-,  XVII,  349. 

(♦)  Bull,  min.,  5-,  III,  756. 

(»)  Bull,  min.,  3«,  III,  757. 

(•)  Bull,  min.,  2",  III,  347;  3*,  111,  757.  —  Hev.  univ.  d.  m.,  1",  XL.  167. 

(')  Gurlt,  Bergbau  und  Hûttcnkunde,  1884,  69. 

Hil/ma/w,  6-,  VII,  113. 

(»j  Annales,  8»,  XVII,  348. 

(*»)  Bull,  min.,  3%  III,  754.  —  Hev,  univ.  d.  m.,  1",  XI,  246. 

(")  Gui'ir.  Bergbau  und  Hûltenkunde,  1884,  68. 

{")  Bull.  Soc.  d'enc,  4%  III,  515  et  612. 
.    (")  CBM,  1897,  21. 
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Le  parachute  des  mines  de  Lcns,  représenté  par  les  figures  520, 
521  et  522»  a  été  spécialement  établi  par  M.  Reumaux  pour  les 
guides  en  rails.  Lorsqu'une  rupture  de  cflble  vient  à  se  produire, 
le  ressort  de  voiture  R  (que  la  figure  520  montre  en  coupe)  se  dé- 
bande, et  les  griffes  GG  vont  se  placer  au  contact  du  rail  sous  un 
angle  supérieur  à  Tangle  de  frottement,  afin  que  le  coincement  soit 
immédiat.  Elles  sont  d*ailleurs  évidées  et  striées  dans  leur  partie 
médiane,  de  manière  à  produire  une  sorte  d'arrachement  le  long 
du  champignon.  On  fait  agir  ce  dispositif  à  la  fois  sur  les  deux 
guides  de  métal,  lorsque  ces  derniers  sont  placés  de  part  et  d'autre 
de  la  cage.  Mais  lorsqu'ils  se  trouvent,  comme  avec  le  guidage 
Brtart,  disposés  tous  deux  latéralement,  sur  un  môme  long  côté, 
Ton  préR*re  parfois  renoncer  à  ce  système,  pour  éviter  l'effort  de 
dérormation  qui  se  produirait  sur  la  cage  au  moment  d'une  prise 
de  griffes.  On  dispose  alors  de  chaque  côté  de  celle-ci,  au  milieu 
de  ses  faces  latérales,  des  guides  supplémentaires  en  bois  sur  les- 
quels doit  agir  le  parachute;  les  rails  d'acier  restant  spécialement 
réservés  à  la  direction  de  la  cage. 

809  —  Parachute»  à  câble.  —  Un  principe  tout  différent  des 
précédents  a  été  appliqué  dans  le  parachute  k  câble,  appelé  aussi 
parachute  d'équilibre  (systèmes  Cousin,  Pages).  Il  est  à  peu  près  le 
seul  qui  puisse  s'appliquer  aux  guidages  en  câbles,  bien  que  l'on  ait 
également  proposé  pour  ces  derniers  des  parachutes  à  frotte- 
ment (*). 

Ine  corde  spéciale,  ou  môme  l'un  des  câbles-guides,  ou  deux 
d'entre  eux,  passent  sur  des  poulies  à  la  partie  supérieure,  et 
s'attachent  à  un  poids  plus  grand  que  celui  de  Tenlovage,  reposant 
sur  son  siège  en  temps  ordinaire.  Une  main  de  fer  suit  ce  câble 
pendant  le  parcours,  mais  reste  ouverte  sans  le  serrer.  En  cas  de 
nipture  du  câble  porteur,  un  déclenchement  détermine  le  serrage 
de  cette  main.  Elle  pince  alors  le  câble-parachute,  et  l'entraîne 
dans  le  mouvement  de  la  cage,  en  soulevant  de  terre  le  contre- 

v'I  Par  exemple  les  systèmes  Achard  ;CW3/.  1887,  37),  Krédureau  [.4;iMfl/w,  6*,  VII, 
113],  King  {Rev.  univ.  d.  m.,  2%  XI.  124  .  Liissault  [CHM,  188t),  189],  O^Mer  et  Chauvet 
;Cftir,  1888,03:. 
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poids,  dont  la  masse  prépondérante  a  bientôt  amorti  la  force  vive 
du  système. 

Dans  un  ordre  d'idées  analogue,  on  peut  citer  le  dispositif  de 
M.  Kœpe.  Les  deux  cages  sont  reliées  aux  deux  extrémités  d'un 
cordage  supplémentaire,  qui  passe  au-dessus  du  puits  sur  une 
poulie.  En  cas  de  rupture  du  câble  d'extraction,  le  second  se  met 
en  tension,  et  provoque  l'action,  sur  la  poulie,  d'un  frein  qui 
ralentit  progressivement  son  mouvement  et  arrête  finalement 
les  cages. 


810  —  ChevalemenL — On  appelle  chevalement  on  chevalet  (^fj 
une  charpente  d'une  grande  élévation,  que  l'on  établit  sur  rorifice 
des  puits  d'extraction,  pour  supporter  les  poulies,  ou  molettes, 
destinées  à  imprimer  au  câble  sa  direction  dans  le  puits,  en 
le  renvoyant  d'autre  part  à  la  chambre  des  machines.  La  hau- 
teur doit  être  importante,  car  il  faut  qu'elle  comprenne  :  1*  toute 
la  hauteur  de  la  cage  quand  elle  sort  de  terre,  et  même  par- 
fois celle  d'un  chapelet  de  bennes  (N^  825),  encore  plus  allongé 
suivant  la  verticale;  2"*  une  petite  amplitude  pour  permettre  les 
manœuvres  sur  les  clichages  ;  S^'un  espace  surabondant  d'au  moins 
5  mètres,  appelé  hauteur  de  sécurité,  et  destiné  à  éviter  qu'une 
fausse  manœuvre  vienne  à  provoquer  la  rencontre  des  molettes  par 
la  cage;  4°  le  rayon  de  la  molette.  Certains  chevalements  appro- 
chent du  chiffre  de  40  mètres.  Le  chiffre  de  10  à  15  mètres  peut 
être  considéré  comme  un  minimum.  Le  règlement  allemand  fixe  à 
20  mètres  au  moins  la  distance  entre  l'axe  des  poulies  et  la  recette. 

Les  chevalements  se  construisent  en  bois,  en  fer,  ou  en  maçon- 
nerie. 


(*)  Ou  belle-fleur  en  Belgique.  —  Eichenauer,  Seilscheibengerûêle  der  Bergwerkn- 
Fôrdermaschinen.  Lcipzick,  1877.  —  Wain,  Colliery  surface  works,  Proceedingê  of  Ihe 
lust.  of  civil  Engineers,  CXIX,  Décembre  1894.  —  Débauche,  Étude  comparative  de* 
divers  systèmes  de  charpentes  à  molettes  en  bois  ou  en  fer^  1886. 
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Le  chevaiemeni  en  bo'u  (lig.  .),'>  et  ^fi,  lomc  I)  ne  pnïsenle  rien 
lie  bien  particulier.  C'est  un  tronc  de  pyramide  quadrangulaire  en 
charpente,  établi  avec  une  grande  soUdiU^.  Les  pit>ces  de  bois 
reposent  sur  des  di's  en  pierre,  alin  que  leur  pied  soit  garanti 
cuntre  l'action  de  l'humidil*^.  Ce  type  a  l'inconvtïnicnt  d'iitre  sujet 


'à  lincendie  ('),  et  cette  circonstance  doit  le  faire  proscrire  des 
puits  sujets  aux  dégagements  instantanés  de  grisou  (N"  1090). 

Les  chevalements  en  maçonnerie  (fig,  5'i5,  ."i'2i,  52;))  se  rencoii- 
trenl,  d'après  des  habitudes  locales,  dans  certaines  régions  telles 
que  le  Gard,  le  bassin  de  Brassac,  celui  de  Westphalic.  elc.  lis 
wiil chers  et  encombrants,  mais  d'une  durée  indéfinie,  ce  qui  leur 

;'.  Pour  éïiler  qu'en  larcille  circonstance  le  feu  ne  se  coininunique  à  la  cliarpeiili' 
•i"  puils,  on  inEtalle  parfois,  à  la  recelte  Aa  jour,  des  trappes  en  fei-  iju'oii  peut  fci'iiici' 
en  ai  d'mcrodie  du  cheTalemcnl,  de  manière  i  isolei-  la  mine. 
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donne  un  avanlage  sur  l'emploi  du  bois.  Il  ne  faut  pas.  du  reste. 


Fig.  ÏJC  el  5i7.  -  Chevaléinenl  on  for  (.-kHalion  rt  plnn). 

s'exagérer  riiiconvénient  de  l'encombremenl.  Presque  lout  ce  qui 
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enlre  par  l'oriâcc  du  piiils  doit  également  traverser  la  recette  inft^- 
rieure.ll  n'y  a  donc  pas  lieu,  en  général,  d'exécuter  à  la  surface 
des  manoeuvres  plus  compliquées  que  dans  le  fond,  où  l'espace  est 
encore  plus  limité. 


8ii  —  Les  chevalements  mHaUiqueê  (fig.  526,  527,  528)  sont 
de  plus  en  plus  à  Tordre  du  jour  (M.  L'emploi  du  fer  a  permis 


Fi^.  528.  —  CheTalemcnt  métallique. 

d'apporter  dans  ces  constructions  une  légèreté,  une  simplification 
et  une  élégance  toutes  nouvelles.  Le  chevalement  se  trouve  réduit, 
en  quelque  sorte,  au\  lignes  qui  sont  essentielles  pour  sa  stabilité. 
Dans  les  uns,  les  montants  sont  façonnés  et  rivés  comme  des 
Iwuilleurs  de  chaudières  à  vapeur.  D'autres  fois,  on  compose  leur 
section  de  quatre  arcs  à  cornières,  en  gardant  à  l'extérieur  tous  les 
boulons.  On  emploie  aussi  des  poutres  creuses  rectangulaires  en 
tôle. 

(')  Robert  [BulL  min.,  2-,  U,  295).  —  CRM,  1876,  avril,  10,  Imbert;  mai,  28  ;  juillet,  Ti, 
ïonin;  1880,  57,  Martin;  178,  Graillot;  1881,  67,  Fougerat.  —  (MM,  1890,  176.  —  >Yain. 
Procftdings  of  the  /««/.  of  civil  Engineer»,  11  décembre  189i. 
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Ces  ouvrages,  d'un  prix  assez  variable,  coûtent  de  150  à  200  francs 
la  tonne,  et  même  plus.  Dn  chevalement  de  15  mètres  peut  at- 
teindre le  poids  de  25  tonnes  environ.  On  voit,  pour  de  plus  grandes 
hauteurs,  ce  chiffre  s'élever  à  50  tonnes  (*). 


Fig.  529.  —  ('.hevalement-gnie.  Puits  Graf-Beust  (Essen). 


Eu  poussant  la  simplification  jusqu'à  sa  dernière  expression,  Ton 
obtient  le  chevalement-grue  (fig.  529)  (*).  Sa  forme  est  à  peu  près 
celle  d'un  balancier  de  machine  à  vapeur,  c'est-à-dire  une  ellipse 
très  allongée  et  formée  de  deux  flasques  en  treillis,  enti'etoisées 

(*)  A  la  fosse  n*  5  de  Courrièrcs  [Pas-de-Calais),  on  a  employé  un  système  mixte,  con- 
sistant en  quatre  piliers  de  maçonnerie  sunnontés  d'un  chevalet  en  fer. 

(*)  Chansselle  et  de  Loiiol  (Bull,  min  ,  2-,  IV,  82i).  —  C/iV,  1876,  juin,  21)  —  Bull 
min.,  3«,  VIII,  557. 
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ensemble  cl  affectanl  la  forme  d'égale  it'sistancc  qui  convient  aux 
pii-ces  comprimées  par  leurs  extrémités.  La  direction  générale  csl 
coite  de  la  bissectrice  de  l'angle  formé  par  les  deux  brins  du 
câble,  qui  passe  sur  les  molelles  installées  à  la  partie  supérieure. 
De  forls  haubans,  amarrés  en  arrière,  conlrîbuenl  à  retenir  cette 
i^itrémité  sous  l'inclinaison  voulue. 
Au  chevalement  se  relie  généralement  un  éilifice  d'ensemble. 


il  une  ciécution  plus  ou  moins  complète,  plus  ou  moins  arcliitcc> 
lurale.  Les  figures  550.  531,  et  la  ligure  552  qui  est  exécutée  à 
une  échelle  moitié  moindre,  rcpnîsenlenl,  comme  exemple,  le 
sit'KC  d'extraction  de  la  fosse  Renard  n*  2.  établi  à  Denain  par  la 
compagnie  d'Anzin.  Avec  les  chevalets  métalliques,  on  se  contente 
quelquefois  de  mettre  les  molettes  et  la  recette  à  l'abri  des  intem- 
péries (Og.  526). 


J 
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811^  —  Le  chevalement  disparait  naturellement  dans  les  instal- 
lations intérieures.  11  existe  quelques  exemples  de  ce  genre  d'ex- 
traction. Je  citerai  notamment  le  puits  central  de  la  mine  de 
Portes  (Gard)  (lîg.  553).  Les  matières  sont  alors  élevées,  non  plus 
jusqu'au  point  d'intersection  de  la  verticale  du  puits  avec  le  sol, 
mais  seulement  jusqu'à  un  niveau  intermédiaire^  d'où  elles  sortent 
au  jour  en  galerie. 

Si  la  profondeur  ainsi  rachetée  est  peu  considérable,  on  peut, 
pour  plus  de  simplicité,  laisser  la  machine  au  jour,  où  elle  présente 
encore,  dans  ce  cas,  la  particularité  de  la  suppression  du  chevalet, 
les  molettes  se  trouvant  au  ras  du  sol,  au  niveau  des  bobines  (')• 
La  distance  de  la  recette  à  la  surface  sera  toujours,  en  effet,  plus 
que  suffisante  pour  former  Téquivalent  d'un  chevalement,  sans 
quoi  la  combinaison  n'aurait  pas  de  raison  d'être. 

On  peut  encore  signaler  dans 
cet  ordre  d'idées,  mais  cette 
fois  en  conservant  le  chevale- 
ment, un  dispositif  exception- 
nel qui  se  rencontre  à  la  mine 
deHeg  (près  de  Grund,  Harlz). 
Le  puits  A  (f]g.  55i)  débouche 
en  B  sur  la  montagne.  D'autre 
part,  une  galerie  part  du  fond 
de  la  vallée  en  C,  et  rejoint  le 
puits  à  raccrochage  D.  Il  sufû- 
rait,  d'après  le  principe  pré- 
cédent, d'extraire  sur  la  hau- 
teur AD,  et  d'ed'ectuer  ensuite  le  roulage  DC,  jusqu'aux  usines 
qui  se  trouvent  installées  en  C.  Mais  il  existe  en  ce  point  une  sta- 
tion balnéaire,  d'où  les  étrangers  seraient  promptement  chassés 
par  le  grillage  des  pyrites.  Aussi  les  aires  destinées  à  cette  opéra- 
tion sont-elles  installées  en  B.  On  extrait  donc  le  minerai  à  la 
manière  ordinaire  jusqu'en  B,  puis  on  le  redescend  à  charge,  après 
grillage,  de  B  en  D,  et  Ton  roule  les  matières  jusqu'à  la  fonderie. 


Fi^;.  55  i. 


C)  La  Forêt  (Grand'Gombe),  Mcsseix  (Puy-de-Dôme),  etc. 
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dans  la  galerie  DC.  Cette  opéi'ation  compliquée  a  paru,  en  raison 
des  conditions  topographiques,  plus  avantageuse  que  Tinstallalion 
de  plans  automoteurs  extérieurs,  sur  les  déclivités  du  profil  BC. 

813  — -  Molettes.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  molettes^  de 
grandes  poulies  destinées  à  renvoyer  le  câble»  de  la  bobine  dans  lo 
puits  (fig.  555,  536).  Leur  diamètre  doit  être  considérable,  afin  de 
ne  pas  fatiguer  le  câble  ('). 

Avec  Taloès,  on  peut  admettre  comme  minimum  50  à  50  fois  le 
diamètre  ou  l'épaisseur  du  câble 
lui-même.  Cependant  on  ne  des- 
cend pas  au-dessous  de  2  mètres 
pour  les  molettes  C). 

Avec  les  câbles  métalliques,  il 
est  prudent  de  donner  à  ces  der- 
nières et  aux  tambours  1000  à 
(500  fois  le  diamètre  du  fil  élé- 
mentaire pour  le  fer  ou  lacier 
doux;  ou  1800  à  2000  fois  s  il 
s'agit  d'acier  à  grande  résistance, 
il  est  utile  en  outre  que  ces  or- 
ganes  ne  présentent  pas  moins  de 
100  à  150  fois  le  diamètre  total 
du  cable.  En  général ,  avec  des 
fils  d'acier,  ils  doivent  avoir  au  moins  4  mètres.  On  a  parfois 
<^lé  jusqu'à  6  mètres  pour  les  poulies,  et  8  mètres  pour  les  tam- 
bours. 

L'arbre  di»s  molettes  doit  être  en  métal  de  premier  choix.  Kn 
Tue  de  s'assurer  qu'il  est  exempt  de  tout  défaut,  il  est  utile  qu'a- 
près lui  avoir  donné  un  surcroit  de  diamètre,  on  le  fore  dans  toute 
sa  longueur,  en  extrayant  un  témoin-carotte  qui  permette  de  véri- 
lier  la  qualité  du  métal. 

1*1  Aguitlon.  Annaieê,  7«,  XX,  573.  —  Léauté  et  Bérnrd,  Tratismissions  par  câbles 
^talliquet.  —  Coinpagmie  de  Châtillon-Commeiitry,  Tnffileries  et  câbleries,  1890, 
p.  19.  —  Reuleaux,  Le  Constructeur. 

*)  On  admet  des  chifiTk^es  moindres  (jusqu'à  1".50  environ)  pourlediamèti^  minimum 
d'enroulement  sur  les  boHnes  d'extraction  :>'•  81 7\ 


(t'U'vation  ot  coupe  horizontnlc)' 
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L'obliquité  sous  laquelle  le  câble  rond  se  présenle  par  rapport 
au  plan  de  la  poulie,  suivant  les  progrès  de  son  enroulement  sur 
un  tambour,  présenle  l'inconvénient  de  déterminer  des  frottemenls 
fâcheux  sur  les  joues  des  molettes  et  sur  les  spires  du  treuil.  On  a 
réussi  à  diminuer  son  maximum  jusqu'à  0"M6  pour  50  mètres  de 
distance  ;  soit  un  rapport  de  0,0053.  En  revanche,  on  Ta  porté  dans 
d'autres  cas  à  O",?!  pour  20  mètres;  d'où  un  rapport  de  0,0530. 
On  a  imaginé,  pour  supprimer  complètement  cette  influence,  une 
molette  à  vis.  L'axe  de  rotation  est  alors  fileté  et  engagé,  non  plus 
dans  des  paliers  ordinaires,  mais  dans  des  écrous,  de  manière  à 
déplacer  le  plan  de  la  bobine  parallèlement  à  lui-môme,  en  le 
maintenant  conslamment  en  face  du  point  d'enroulement  sur  le 
tambour  (*). 

Certains  sièges  d'extraction  présentent  des  suspensions  à  ressort, 
afin  d'amortir  la  Iransmission,  jusqu'au  chevalement,  des  vibra- 
tions éprouvées  par  le  câble. 

Ce  dernier  s'appuie  sur  une  garniture  de  bois  dans  le  fond  de 
la  gorge,  qui  est  munie  de  deux  joues  pour  empêcher  la  chute  du 
câble.  Cette  gorge  est  en  fonte.  Les  bras  de  fer  y  sont  noyés.  Ils 
sont  implantés  sur  l'axe  de  fer,  en  dessinant  les  génératrices  de 
deux  troncs  de  cône  qui  seraient  opposés  par  leur  grande  base. 

On  a  essayé  (*)  de  supprimer  les  molettes,  en  plaçant  les  bobines 
au  niveau  du  sommet  du  chevalement,  et  à  l'aplomb  de  l'axe  du 
puits,  avec  adjonction,  à  un  niveau  inférieur,  d'un  rouleau  de  ren- 
voi, pour  tenir  compte  de  la  variation  du  rayon  d'enroulement.  A 
cet  effet,  l'orifice  du  puits  a  été  recouvert  d'une  voûte  d'arête,  sur 
la  plate-forme  de  laquelle  se  trouve  installée  la  machine  d'extrac- 
tion, tandis  qu'un  orifice  percé  dans  le  cerveau  de  cette  voûte 
permet  au  mécanicien  d'apercevoir  les  manœuvres  de  la  recette. 

814  —  Évite-molettes.  —  On  désigne  sous  ce  nom  divers  appa- 
leils  de  sûreté  destinés  à  empocher  que,  par  suite  d'une  inadver- 
tance ou  d'une  indisposition  subite  du  mécanicien,  la  cage  mon- 

(M  On  a  installé  à  La  Macliine  (Dccizc)  le  palier  à  rotule  libre  de  M.  Rog^cl. 
(*)  A  la  mine  du  Lac  (Ardèchc),  en  raison  de  convenances  particulières,  en  dehon 
desquelles  cette  combinaison  ne  serait  pas  à  recommander. 
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tante,  au  lieu  de  s'arrêter  à  l'orifice  du  puits,  ne  soit  envoyée  aux 
molettes^  en  y  détenninant  un  choc  destructeur  tout  à  la  fois  du 
câble,  des  molettes,  de  la  cage,  et  par-dessus  tout  des  hommes  que 
celleKîi  renfermerait!*).  Cet  agent  peut  également  se  tromper  au 
moment  du  départ,  faire  monter  la  cage  qu'il  devrait  descendre,  et 
se  trouver  hors  dY'tat  de  1  aiTéter  à  temps,  une  fois  qu'il  a  reconnu 
son  en^eur. 

Bien  des  systèmes  ont  été  proposés  pour  éviter  les  graves  acci- 
dents que  peuvent  entraîner  de  telles  méprises;  et  Ton  accumule 
souvent  plusieurs  d*entr'eux  sur  le  même  puits,  pour  garantir 
la  sécurité. 

Un  procédé,  très  fréquemment  employé,  consiste  à  rétrécir  légè- 
rement le  guidonnage,  à  1  intérieur  du  chevalement,  par  une  faible 
convergence  des  longrines,  qui  cessent  d'être,  comme  dans  le  puits, 
rigoureusement  parallèles.  Si  les  guides  sont  assez  solidement 
établis,  la  cage  s'arrête  inévitablement  à  un  certain  point,  et  y 
reste  coincée  (*).  Sinon,  elle  retombe  sur  son  parachute,  ou  mieux 
sur  un  clichage  spécial,  placé  à  une  certaine  hauteur  au-di^ssus 
de  la  recette  (').  Celui-ci  est  le  plus  souvent  constitué  par  quatœ 
corbeaux  métalliques  articulés,  faisant  saillie  à  Tintérieur  dos 
guides.  La  cage  les  eflace  pendant  sa  montée;  mais  elle  ne  peut  les 
franchir  en  redescendant.  Le  câble  en  pareil  cas  est  ordinairement 
rompu  par  le  choc;  il  saute  alors  par-dessus  la  molette,  et  se 
trouve  renvoyé  sur  la  chambre  des  machines,  dont  il  brise  la  toi- 
ture en  y  exerçant  de  grands  ravages. 

On  complète  en  général  ce  dispositif  en  installant,  à  peu  de  dis- 
tance au-dessous  des  poulies,  de  solides  tampons  de  choc,  formés 
par  des  ressorts  d'acier  ou  de  caoutchouc.  La  cage  vient  buter 
contre  eux,  si  elle  n'a  pas  été  arrêtée  par  la  convergence  des 
guides. 

Un  autre  principe,  souvent  appliqué  dans  les  mines  anglaises, 
consiste  à  détacher  automatiquement  la  cage  du  cûble  lorsqu'elle 


(•)  Bull.  min..  1",  IV,  777;  2«,  IV.  330;  XIV,  77;  5-,  IH,  744.  —  Diugler't  jwlyUeh- 

nisehei  Journal,  26  avril  1805. 
(^)  Ce  principe  a  été  appliqué  des  1862  à  Auziii,  par  M   Cabany. 

P)  C/iJf,  1888,  57. 
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atteint  un  niveau  déterminé  au-dessus  de  la  recette.  Elle  ne  monte 
plus  ensuite  qu'en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  s'arrête  presque 
aussitôt,  et  retombe  sur  les  taquets  de  sûreté  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Pour  réaliser  ce  programme,  on  dispose  parfois  une  cisaille  qui, 
engagée  par  la  montée  de  la  cage,  tranche  une  pièce  en  laiton 
appartenant  à  l'attelage  (*). 

On  a  également  imaginé  des  déclenchements  spéciaux  qui  font 
partie  de  cet  attelage,  et  se  débrayent  en  arrivant  au  niveau 
voulu.  Mais   certains  ingénieurs   considèrent   comme  dangereux 

d'introduire  un  assemblage  relativement 
précaiiHî  dans  un  organe  qui  exige  autant 
de  sécurité  que  Tattelage.  L'un  des  dispo- 
sitifs les  plus  simples  (fig.  537)  comporte 
un  taquet  butant  contre  un  arrêt  fixe, 
et  forcé  par  là  de  basculer  autour  du 
centre  d'un  arc  de  cercle.  Celui-ci  sort 
ainsi  de  l'œillet  dans  lequel  il  est  engagé, 
et  sépare  les  deux  pièces  qui  tiennent 
l'une  à  la  cage  et  la  seconde  au  câble. 

On  arrive  au  môme  résultat  en  saisis- 
sant l'anneau  de  suspension  de  la  cage 
entre  les  mâchoires  d'une  sorte  de  te- 
naille dont  l'axe  est  relié  au  cable;  un 
obslacle  fixe  écarte  ou  rapproche  les  deux 
branches  de  cette  dernière  et  ouvre  ses 
pinces.  On  réalise  ainsi  un  déclic  analogue  à  celui  qui  figure  dans 
la  sonnette  du  battage  des  pilotis. 

Nous  citerons  dans  le  môme  ordre  d'idées  l'appareil  Stephen 
Humble  (')  (fig.  558  et  539),  qui  se  compose  de  deux  mâchoires 
tournant  autour  d'un  axe  A,  et  comprises  entre  deux  platines  aux- 
quelles se  trouve  suspendue  la  cage  par  la  pièce.B.  L'anneau  C, 
qui  est  relié  au  câble,  est  normalement  retenu  entre  les  mâchoires, 
dont  un  goujon  D  interdit  tout  déplacement  intempestif.  Mais  si  la 


FiK.  537.  —  Évito-moleltos 
(  Dia^a'amnic  scliématiqiiL' ). 


(«)  Évite-molcttcs  Walkcr  (Bull,  min.,  1875). 

{«)  C/M/,  1886,  229;  1894,  310.  —  Revue  tnduslrielle,  25  janvier  1895,  50. 
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i?3ge  monte  aux  molclles.  une  plaque  môlallique  M,  fiïi-c  au  chc- 
ïalcment  et  Iravcrsée  par  le  câble,  vicnl  appuyer  sur  les  deux 
saillies  S,  S'.  Le  goujon  est  cisaillé,  les  michoires  s'onvi-ent  et 
liiehcnt   l'anneau  C-  En  rnùme  temps  les  talons  T,  T'  sortent  en 
dehors  des  platines,  et  emptVIicni  la  cage  de  retomber,  en  ta  lais- 
sant suspendue  à  la  pla- 
que M.   On  peut  ensuite  r\ 
la  ramener  à  la  recette.  ij 
en  la  reliant  au  câble  par                                            ■^ 
un  élricr  provisoire  que 
l'on  introduit  dans  l'ou- 
veilure  P  et  qui,  lire  vei-s 
le  haut,  referme  les  mà- 
tlioires  et  fait  renlrei-  les 
saillies  T,  T'. 

Lorsqu'au  lieu  de  cages 
guidées,  on  emploie  des  fih- sot  n  sju. 

bennes  libres  qui  ne  ser-  'i-^ùrnrrormfe'pVmi""'!"'.''" 

vent  jamais  è  la  transla- 
tion des  hommes,  on  se  contente  parfois  de  disposer  sous  les  mo- 
lettes un  rempart  qui  dévie  le  culTat  à  son  arrivée.  Celui-ci  se 
trouve  alors  entraîné  par-dessus  la  poulie  et  va  rclomk^r  de  l'autre 
côté,  en  se  brisant  à  la  vérité,  mais  sans  détruire  les  molettes 
ni  la  partie  supérieure  du  chevalement. 

Nous  ferons  remarquer  enfin  qu'un  diminue  les  elianres  de 
mises  .lux  molettes  en  surélevant  le  ctievatcment,  et  en  amélio- 
rant le  système  des  signaux  qui  permettent  au  mifanlcicn  de  se 
rendre  compte  à  tout  instant  de  la  position  des  cages  dans  le  puits 
(N'  890). 

815  —  En  réalité  tous  ces  moyens  ne  sont  que  des  palliatifs,  lis 
peuvent,  il  est  vrai,  *trc  efficaces  lorsque  la  cage  s'engage  dans 
le  chevalement  à  une  faible  vitesse;  aussi  sera-l-il  toujours  prudent 
d'en  munir  l'appareil  d'extraction.  On  observera  toutefois  qu'en 
pareil  cas  le  mécanicien  a  en  général  le  temps  de  reconnaître  son 
erreur  et  d'y  remédier. 
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Mais  le  plus  souvent,  lorsqu'une  mise  aux  moletics  va  se  pro- 
duire, c'est  que  cet  agent  a  complètement  oublié  de  faire  ses 
manœuvres  au  moment  voulu  ;  la  cage  arrive  au  jour  sans  avoir 
ralenti  son  mouvement,  et  tous  les  appareils  que  nous  avons  déjà 
passés  en  revue  restent  alors  insuffisants  pour  éviter  un  accident. 
11  est  certain,  en  effet,  que  lorsqu'une  cage  se  trouve  lancée  avec 
une  vitesse  de  10  mètres  ou  plus  par  seconde,  et  qu'on  Tarréle 
brusquement  soit  sur  place,  soit  même  sur  un  parcours  de  2  ou 
3  mètres,  on  risque  de  causer  des  avaries  aussi  redoutables  que 
celles  que  Ton  a  voulu  éviter.  On  n'aura  donc  supprimé  le  choc 
contre  les  molettes  que  pour  le  remplacer  par  une  autre  secousse 
presque  aussi  dangereuse. 

Ces  appareils  ont  en  outre  l'inconvénient  de  ne  pas  amortir  le 
choc  de  la  cage  descendante  sur  les  taquets  de  l'accrochage  du 
fond.  Enfin  ils  supposent  tous  que  le  câble  se  brise  ou  se  détache 
de  la  cage.  Cet  engin  en  retombant  sur  le  bâtiment  de  la  recette  et 
des  machines  peut  y  déterminer  par  lui-même  un  très  grave 
accident. 

Le  seul  principe  véritablement  efficace  consiste  à  faire  exécuter 
automatiquement  la  manœuvre  du  moteur  par  le  mouvement 
même  de  l'appareil  d'extraction  (*). 

Encore  ne  suffit-il  pas  de  disposer,  comme  on  le  fait  quelquefois, 
à  la  limite  de  hauteur  que  ne  doit  pas  franchir  la  cage  dans  le 
chevalement,  un  ou  plusieurs  taquets  qui  actionnent,  à  l'aide  de 
tringles  de  renvoi,  les  organes  de  la  machine  motrice,  en  fermant 
le  régulateur  d'admission,  ouvrant  les  purgeurs  et  engageant  le 
frein  à  vapeur.  La  hauteur  dont  on  dispose  au-dessous  des  mo- 
lettes est  si  limitée,  que  l'on  n'obtiendra  encore  ainsi,  pour  peu  que 
la  vitesse  soit  notable,  qu'un  arrêt  beaucoup  trop  brusque.  Il  arrive 
d'ailleurs  souvent  que  ces  taquets  et  ces  tringles  fonctionnent  mal 
dans  de  telles  coiiditions. 

Il  faut  agir  sur  le  moteur  avant  l'arrivée  de  la  cage  au  jour. 
Dans  certains  cas,  on  se  contente  de  modérer  automatiquement  la 

(*)  Modérateur  de  vitesse  Wéry  (Bull,  min.,  2*,  XUI,  203. —  Mémoires  des  Ingénieurs 
civils,  septembre  1890.  —  CRM,  1886, 123,  142).  —  Évite-molettes  Delsaux  [Rev.  unii\ 
d.  m.,  1-,  VU,  309). 
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vitesse  pendant  la  fin  du  parcours,  à  Taide  d*un  régulateur  qui  ne 
s'embraye  qu'à  ce  moment.  Ce  ralentissement  permettra  d'attendre 
un  meilleur  résultat  des  appareils  précédemment  décrits. 

Tne  solution  préférable  consiste  à  obtenir  que  Tévite-molettes 
actionne  de  lui-même  les  organes  du  moteur,  non  seulement  pour 
réduire  la  vitesse,  mais  en  outre  de  manière  à  arrêter  compli'* 
lement  la  cage  vers  le  moment  où  elle  atteint  la  recette.  Plusieui^ 
systèmes  ont  été  imaginés  pour  répondre  à  ce  programme. 

816  —  Nous  décrirons  parmi  ces  derniers  Vm^êie-cages  Rcu- 
maux  (*).  Cet  ingénieux  appareil  repose  sur  le  principe  suivant» 
également  appliqué  par  son  auteur  dans  d'autres  dispositifs  de 
s^Mîurité  qui  doivent  être  manœuvres  automatiquement  à  distance. 
Un  piston  se  trouve  en  équilibre 
dans  un  cylindre  alésé,  sous  Tin- 
flueiice  de  pressions  égales  qui 
s'exercent  de  part  et  d'autre.  Il  se 
déplacera  brusquement  si  Ton  dé- 
termine une  différence  de  tension 
sur  SCS  deux  faces  ;  et  ce  mouve- 
ment peut  être  commandé  à  dis- 
tance, par  exemple  en  terminant  par 
une  soupape  un  long  tuyau  aboutis- 
sant dans  l'un  des  fonds  du  cylin- 
dre. L  ouverture  de  la  soupape»  pro- 
voquera le  mouvement  cherché. 

Dans  l'arrête -cages  (fig.  540  et 
o4i) ,  le  piston  P  se  compose  de 
deux  parties,  réunies  par  une  lige 

centrale,  qui  se  meuvent  dans  deux  deini-cylindros  horizontaux  V 
et  V.  Ceux-ci  sont  disposés,  un  peu  avant  le  régulateur  M,  de  part 
et  d'autre  de  la  conduite  C,  qui  amt^ne  la  vapeur  des  chaudières 
au  moteur.  Deux  petites  tuyères  font  communiquer  les  cylindres 


Di!(positif  (le  l'arrOto-ca^os  Roiiniaux 
(positions  ouvi-rlo  <»l  ferniri'). 


;')  C/îif,  1888,   74.  —  Bull,  min.,  3%  IV,  31.  —  Mémoireê  de$  Ingénieurt  cinU. 
septembre  1890. 
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V  et  V  avec  cette  conduite,  et  leurs  orifices  intérieurs  sont  disposés 
de  manière  que  le  courant  de  vapeur  maintienne  au  repos  le  pis- 
ton P,  lorsqu'il  se  trouve  dans  la  position  de  la  figure  540.  C'est 
cette  situation  qu'il  occupe  normalement.  La  vapeur  peut  alors,  au 
moyen  des  tuyaux  T  et  T',  atteindre  les  deux  cylindres  du  moteur. 
Mais-  au  moment  où  la  cage  arrive  à  40  mètres  environ  de  la 
recette,  un  doigt,  porté  par  un  écrou  dont  le  mouvement  est 
solidaire  de  celui  de  la  machine,  ouvre  une  soupape  A  relii^e  au 
cylindre  V  au  moyen  d'un  tube  étroit  de  longueur  quelconque.  Par 
suite  de  l'échappement  qui  se  produit,  le  piston  P  se  déplace  inimé- 
dialement  vers  la  droite;  et  sa  partie  gauche,  qui  est  en  forme 
de  cloche,  vient  former  obturateur  dans  la  conduite  C  (fig.  541). 
La  machine  d'extraction,  dont  l'admission  de  vapeur  se   trouve 
ainsi  coupée,  s'arrête  bientôt  d'elle-même.  En  réalité  l'obturation 
de  la  conduite  C  n'est  pas  complète,  mais  il  n'y  passe  plus  que 
la  quantité  de   i?apeur  strictement  suffisante  pour  que  la  cage 
chargée  ne  puisse  redescendre;  une  vis  R  permet  de  régler  à  cet 
effet  la  coui'se  du  piston  P. 

Le  mécanicien  n'a  pas  à  s'occuper  du  fonctionnement  de  cet 
appareil  supplémentaire.  S'il  est  attentif  à  sa  manœuvre,  il  ferme 
son  régulateur,  lorsqu'il  le  juge  utile,  en  agissant  sur  le  levier 
ordinaire.  Cette  manœuvre  a  comme  résultat  d'ouvrir  la  soupape  K 
et  de  fournir  un  échappement  à  la  vapeur  contenue  en  V.  Le  pis- 
ton P,  s'il  s'est  déjà  déplacé  vers  la  droite,  revient  alors  à  gauche 
dans  sa  position  normale. 

Si  ensuite,  par  distraction,  le  mécanicien  laisse  la  cage  s'élever 
au-dessus  de  la  recette,  un  second  doigt,  mis  en  mouvement  par 
la  machine,  vient  ouvrir  de  nouveau  la  soupape  A  et  fermer  l'ad- 
mission. Enfin  un  peu  au  delà,  un  troisième  taquet  actionne  le 
frein  à  vapeur  de  la  machine,  grâce  à  un  mécanisme  analogue  à 
celui  de  l'arrèle-cages  et  reposant  sur  le  môme  principe  (*). 

Ce  système  d'évite-molettes  présente  l'avantage  de  fonctionner  à 
chaque  ascension,  sans  goner  d'ailleurs  les  manœuvres  ordinaires 

[')  Ce  ronctionncincnt  automaliquc  du  fi'cin  csl  obtenu  en  utilisant  un  appaml  que 
nous  aurons  occasion  de  décrire  plus  loin,  en  nous  occupant  des  filins  à  vapeur 
(V  891). 
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du  mécanicien.  Il  présente  ainsi  lieaucoup  plus  do  garanties  (|uo 
ceux  qui  n'entrent  en  action  que  dans  des  cas  exceptionnels.  Il 
suppose  naturellement  que  le  moment  résistant,  auquel  est  soumis 
le  moteur  en  fin  de  parcours,  ne  soit  pas  négatif  (N*  838).  Sinon 
la  fermeture  de  Tadmission  produirait,  non  Tarrét,  mais  un  em- 
hâllement  do  la  machine. 

Nous  citerons  encore,  parmi  les  évite-molettes  qui  répondent  au 
même  but,  celui  de  M.\'illiers(*),  et  celui  des  mines  d'Anzin(*).  Ces 
deux  systèmes  arrêtent  la  cage  en  agissant,  non  plus  sur  Tadmis 
sion  de  vapeur,  mais  sur  la  distribution,  par  l'intermédiaire  du 
servo-moleur.  Le  premier  comporte  en  outre  un  modérateur  de 
vilesse  qui  ne  s'embraie  que  vers  la  fin  de  la  cordée. 


BOBIKES 

817  —  L'organe  d'enroulement  du  câble  peut  être  varié  de  bien 
des  manières,  en  vue  de  la  régularisation  du  travail  de  la  machine. 
Sous  consacrerons  à  son  étude  théorique  la  totalité  du  cha- 
pitre XXXIII,  et  nous  nous  contenterons  en  ce  moment,  pour  com- 
pléter la  connaissance  de  l'appareil  d'extraction  sans  y  laisser  une 
aussi  grande  lacune,  de  décrire  en  lui-même,  et  indépendannnent 
Je  sa  théorie,  celui  de  tous  ces  dispositifs  qui  est,  de  beaucoup,  le 
plus  employé  dans  la  pratique  sous  le  nom  de  bobineH  {tv^,  54*2,  51.")). 

Chacune  des  deux  bobines  consiste  en  un  treuil  extrémcMnent 
«ourt,  dont  les  génératrices  ont  pour  longueur  la  largeur  du  câble 
plal('),  augmentée  d'un  faible  jeu.  Ce  câble  s'y  enroule  sur  lui- 


1'  CHM,  1886,  t£5.  —  Mémoiret  des  Ingénieur*  civils,  scpteiiibre  1890. 

;'i  Tripier,  Bull,  min.,  3%  VI,  8(K». 

Éviie-moletles  Clair  'C/f.W.  1889,  141).  —  ÉvilP-moleltos  Rôincr  {Bull,  min.,  Z'. 
VI,  443i. 

,'  On  a  même  employé  des  bobines  encore  plus  élroitos,  pour  les  adapter  à  rusa^'<* 
uu  câble  rond,  con«:idéré  comme  présentant  plus  de  sécurité  \CliMy  1879,  janvier,  8.  — 
'*«'.  ttjiir.  rf.  „,.,  2.,  lY,  216,  Cil.  Demanei;. 
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môme  suivant  une  spirale  d'Archimède.  Pour  empôchnr  que  Ténias- 
sèment  des  spires  ne  finisse  par  provoquer  leur  déversennent,  on 
les  maintient  entre  deux  systèmes  de  bras  latéraux,  encastrés 
dans  le  tourteau  métallique  qui  porte  le  nom  d'estomac  de  la 
bobine. 

On  laisse  un  certain  nombre  de  tours  de  câble  accumulés  sur  l'es- 
tomac, sans  les  dérouler  à  chaque  cordée.  Ils  constituent,  sous  le 


^nr 


•œh 


mi^ 


Z'^\ 


Flg.  5ii  et  rJlTi.  —  Bobine  (t'Irvation  et  coupe  lioriKuntale). 


nom  de  fourrure,  une  provision  destinée  à  fournir  les  rallonges 
nécessaires  pour  les  coupages  à  la  patte,  les  épissures,  etc.  La 
somme  du  rayon  du  noyau  métallique  et  de  l'épaisseur  de  la  four- 
rure forme  le  rayon  initial  de  renroulement,  élément  essentiel 
de  la  régularisation  dont  la  valeur  sera  assignée  par  la  théorie 
(N**  862).  Ce  paramètre  essentiel  tendrait  à  diminuer  par  les  em- 
prunts faits  successivement  à  la  fourrure.  Pour  lui  maintenir  une 
valeur  invariable,  on  a  soin  chaque  fois  de  dérouler  une  partie  de 
celle  dernière,  et  de  la  réenrouler  ensuite  avec  intercalation  d'un 


APPAREIL  D'EXTRACTION. 


H5 


tronçon  de  vieux  câble,  qui  vient  prendre  la  place  des  spires  ainsi 
supprimr^es,  en  rétablissant  lancienne  épaisseur. 

On  a  même  étendu  ce  principe  d'une  manière  ingénieuses  quoi- 
que un  peu  compliquée  (Gg.  54i),  en  vue  d  obtenir  une  régula- 
risation convenable  lorsque  l'épaisseur  eiïective  du  câble,  qui 
figurc  à  Tétat  de  paramètre  dans  la  théorie,  devient  insuflisante 
pour  y  satisfaire,  ce  qui 
peut  arriver  notamment 
pour  le  cas  de  racier(*), 
l)n  constitue  alors  l'en- 
roulement sur  la  bobine 
A  par  la  superposition 
de  deux  câbles  plats  dis- 
tincts, à  savoir  :  le  câble 
porteur  B  et  un  vieux 
câble  C,  qui  ne  joue 
qu*un  rôle  de  présence 
en  intercalant  ses  spires 
cotise  celles  du  précédent.  A  cet  effet,  il  se  déroule  à  chaque  cor- 
dée d*un  tamlH>ur  spécial  D,  sur  lequel  il  se  trouve  en  provision, 
landis  que  la  bobine  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche,  en  enroulant 
le  câble  porteur.  Il  s'enroule  ensuite  de  nouveau  sur  le  tambour  D 
pendant  la  course  inverse,  sous  Tinfluence  d'un  poids  tenseur  E. 
élevé,  par  le  mouvement  précédent,  d'une  certaine  hauteur  qu'il 
va  maintenant  re<lescendre. 

Les  deux  bobines  sont  calées  sur  le  même  arbre,  et  tournent 
dans  le  même  sens.  Par  conséquent,  pour  que  l'un  des  câbles  puisse 
monter  en  même  temps  que  l'autre  descend,  il  faut  que  le  premier 
s'enroule  par-dessus  les  bobines,  et  l'autre  par-dessous.  Tous  deux, 
du  reste,  passent  nécessairement  au-dessus  des  molettes.  D'après 
cela,  l'un  des  câbles  se  dispose  suivant  la  tangente  commune  exté- 
rieure des  deux  cercles,  et  l'autre  suivant  leur  tangente  intérieure 
iRg.  581).  Le  premier  oscillera  donc  alternativement  de  la  forme 


Pig.  3ii.  —  Xultiplii-nU'iir  d'r|iais?M'iir. 


\\/fi  câbles  plats  d*acier  de  la  mine  d'I^ins  ont  une  épaisseur  de  7  miUiinètros, 
pour  une  largeur  de  7  centimètres^  une  hauteur  de  210  nii'ti-es,  et  un  enlcvagc  utile 
Je  1000  kilogrammes. 
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courbe  à  la  forme  rectilignc,  tandis  que  le  second  se  ploie  alterna- 
livement  dans  deux  sens  contraires,  ce  qui  lui  occasionne  un  su|»- 
plcment  de  fatigue  (N®  7tS8). 

L  arbre  des  bobines  doit  iHre  installé  à  une  distance  du  cheva- 
lement d'au  moins  25  mètres,  et  môme  40  mètres.  Sans  cela,  en 
eH'et,  la  tangente  commune  des  molettes  et  des  bobines  serait  très 
inclinée  et  ferait  un  angle  trop  prononcé  avec  le  brin  vertical  du 
câble.  Toutefois,  lorsque  la  distance  est  trop  grande,  la  portion 
intermédiaire  fait  chaînette  par  son  poids,  et  si  le  machiniste  n'a 
pas  la  précaution  de  mettre  an  raide  doucement  avant  A'e^ilever  en 
vitesse^  il  détermine  un  choc  violent  appelé  coup  de  fouets  dont 
l'influence  sur  le  câble  est  très  nuisible  (N**  780),  En  outre,  si  le 
mécanicien  se  trouve  trop  éloigné  de  l'orifice  du  puits,  il  ne  lui 
est  plus  possible  de  se  rendre  un  compte  aussi  distinct  de  ce  qui 
s'y  passe. 

818  —  Lorsque  le  trait  doit  desservir  successivement  plusieurs 
étages,  il  devient  nécessaire  d'employer  des  artifices  particuliers 
pour  passer  de  Tun  à  l'autre. 

Un  premier  moyen  consiste  à  sortir  complètement  l'un  des  ca- 
bles, à  le  détacher  de  la  cage,  qui  repose  pendant  ce  temps  sur  le 
clichage  du  jour,  et  à  le  fixer  à  la  bobine,  pour  qu'il  ne  se  déroule 
plus  tandis  que  celle-ci  tournera  en  sens  contraire.  On  effectue  aloi-s 
ce  mouvement  inverse,  en  montant  la  seconde  cage  sans  équilibre, 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  au  nouvel  accrochage.  A  cet  instant, 
on  rend  la  liberté  au  premier  câble,  et  on  le  rattache  à  sa  cage. 
après  quoi  le  mouvement  alternatif  peut  s'effecluer  entre  ce  second 
envoyage  et  le  jour. 

Un  aulre  procédé  consiste  dans  l'emploi  d'une  bobine  folle,  que 
l'on  peut,  à  volonté,  caler  sur  l'arbre  ou  rendre  indépendante.  Au 
moment  où  l'on  veut  changer  d'étage,  on  retire  le  prisonnier  qui 
établit  leur  solidarité.  Cette  bobine,  devenue  libre,  reste  en  place, 
tandis  que  l'on  fait  tourner  la  seconde  avec  l'arbre,  de  manière 
à  conduire  au  niveau  voulu  la  cage  correspondante.  On  cale  alors 
la  bobine  folle,  et  le  Irait  recommence. 

Pour  faciliter  celte  opération,  au  lieu  de  retirer  de  toute  sa  Ion- 
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gucur  le  prisonnier,  ce  qui  exigerait  un  nombre  considérable  de 
lours  de  vis»  et  une  certaine  perte  de  temps,  M.  Paul  Fayol  com- 
pose celle  clavette  de  plusieurs  travées  alternatives,  d'épaisseurs 
é^'ales.  Le  logement  qui  lui  est  préparé  dans  la  masse  du  noyau 
se  trouve  constitué  de  la  même  manière.  Dans  ces  conditions,  si 
Ion  déplace  la  vis,  non  plus  de  toute  sa  longueur»  mais  seule- 
ment de  celle  d'une  travée,  les  diverses  parties  de  la  clavette  se 
trouvent  en  regard  de  vides  plus  larges  qu'elles,  ce  qui  permet 
riridépendance  des  rotations.  Au  contraire,  par  le  mouvement 
invei'se,  on  fait  rentrer  les  parties  larges  dans  leur  logement,  où 
elles  remplissent  dorénavant  roflîce  de  prisonnier  en  rétablissant 
la  solidarité  de  larbre  et  du  tourteau. 

I/emploi  de  la  bobine  folle  permet  en  outre  de  sortir  entière- 
ment les  deux  cAbles,  lorsque  le  trait  est  fini,  afin  de  les  soustraire 
k  Thumidité  du  puits.  Il  sert  également,  soit  pour  y  réenrouler  les 
allongements  qui  se  produisent  d'une  manière  sensible,  pendant 
les  premiers  jours  de  la  mise  en  service,  soit  pour  compenser  les 
raccourcissements  résultant  des  coupages  périodiques  à  la  patte. 

On  a  du  reste  toujours  la  ressource,  en  laissant  les  deux  câbles 
n^glés  pour  l'extraction  du  fond,  d'effectuer  à  simple  effet  le  trait 
d'un  étage  intermédiaire  jusqu'au  jour  à  l'aide  de  l'une  des  cages, 
landis  que  l'autre  effectue  à  vide  un  parcours  corrélatif  dans  le 
puits. 

■lECETTE» 

Mî^ —  CUchages.  —  On  ne  saurait  se  contenter  de  faire  arrêter 
à  peu  près  la  cage  devant  les  accrochages  (*).  Il  est  nécessaire  de 
réaliser  une  coïncidence  rigoureuse  entre  ses  rails  et  ceux  qui  sont 
posés  sur  le  sol  de  Tenvoyage,  et  de  lui  procurer  um»  base  ferme 
pour  l'entrée  et  la  sortie  des  berlines  (*). 

A  la  recette  du  jour,  on  obtient  ce  résultat  à  l'aide  d'un  c//c7m|/r'. 

f;  Accrochages,  en  voyages,  chargeagrcs,  recettes. 

*   nrr,  unir,  d.  »j.,  '>,  XVni,  ICI.  —Génir  rivU,  XV.  (J'iSK 
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Cet  appareil  (fig.  545,  546)  se  compose  d'un  système  de  quatre 
taquets  faisant  saillie  dans  le  puits,  et  commandés  par  un  môme 
levier.  Ils  laissent  passer  librement  la  cage  montante,  qui  lesenace 
en  les  soulevant;  et  ils  retombent  ensuite  par  leur  |»ropre  poidî> 

sur  leurs  sièges.  Pour  Tar- 
rivée  au  jour,  b;  mécanicien 
commence  par  élever  la  cage 
pleine  un  peu  au-dessus  du 
niveau  de  la  recette;  puis  il 
la  redescend  lentement,  afin 
de  la  déposer  doucement  sur 
les  taquets.  Quand  les  ma- 
nœuvres de  wagons  sont 
effectuées,  le  machiniste, 
averti  par  un  signal  des 
moulineurH(^),  élève  un  peu 
la  cage  ;  ceux-ci  effacent  le 
clichage  en  manœuvrant  le 
levier,  et  le  mécanicien  atta- 
que en  grande  vitesse. 

M.  Béer  a  proposé,  au  lieu 
de  soutenir  la  cage  par-des- 
sous sur  les  clichages,  de  Ty 
suspendre  par  la  partie  supérieure,  afin  que  ses  diverses  parties, 
travaillant  ainsi  par  traction,  se  trouvent  placées  dans  des  condi- 
tions plus  favorables. 

Lorsque  l'on  doit  décharger  successivement  au  même  niveau 
plusieurs  étages  de  la  cage,  on  commence,  avec  les  clichages  à 
relèvement  ou  à  loquets  représentés  parles  figures  545,  546,  552, 
par  recevoir  sur  les  taquets  le  plancher  de  Fétage  supérieur.  On 
décharge  ce  dernier,  et  Ton  soulève  ensuite  la  cage  pour  amener 
de  môme  l'étage  suivant  au  niveau  de  la  recette.  On  continue  de 
même,  en  sortant  progressivement  la  cage  du  puits.  On  opère 
ainsi  par  manœuvre  ascendante. 


Olirhagf'  (<4tWalion  H  plan). 


(*)  MouHueurs,  cnchaincurs,  envoyeurs,  accrocheurs,  receveurs,  clichcurs,  cliargcin*:! 
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En  dehors  de  ce  système  ordinaire  à  loquets,  il  faut  citer  comme 
ayant  été  parfois  employé  celui  des  taquets  à  veirou».  Ces  derniers, 
qui  ne  sont  susceptibles  que  d'un  mouvement  horizortal,  doivent 
(Hre  normalement  eflacés;  9n  ne  les  fait  avancer  qu'au  moment 
voulu.  Hais  ils  présentent  un  grand  danger,  si  une  inadvertance 
des  receveurs  les  engage  mal  à  propos.  La  cage  qui  vient  les 
heurter  en  pleine  marche  doit  en  effet  les  cisailler,  ou  rompre  son 
cable  en  se  disloquant  elle-même.  Si  elle  contient  des  hommes, 
ils  risqueront  d'avoir  la  colonne  vertébrale  brisée  par  le  choc. 

On  a  cherché  d'autres  dispositifs  permettant,  comme  les  taquets 
à  verrous,  de  redescendre  la  cage  sans  élre  obligé  de  la  soulever 
d^abord  au-dessus  des  taquets.  Ce  mouvement  préparatoire  entraine 
en  ciïel  une  légère  perte  de  temps.  Dans  ce  but  on  fait  usage  de 
taquets  à  abaissement^  qui  sViïacent  en  descendant  au-dessous  de 
la  cage.  Mais  il  est  alors  nécessaire  de  veiller  avec  soin  à  ce  que 
le  câble  soit  mis  en  tension  avant  cette  manonivrc. 

A  cette  catégorie  (*)  appartiennent  les  clichages  Franiz,  lianiel  et 
Lueg,  Sartorius  et  Hoizer,  Schùller,  Westmeyer.  Le  syst(»me 
Slauss  (•)  est  l'un  des  plus  répandus.  Il  se  trouve  représenté  par 


V'ifr.  517  Pl  5iK,* —  Taqiiots  à  a!iais!<«Mnenl,  s\>.lJ'nn»  Slauss  (po'^ilion»;  f«'i'm»'o  ol  ouverloj. 

les  figures  547  et  548.  Les  taquets  T,  soulevés  librement  par  la 
cage  montante,  reviennent  d'eux-mêmes  se  placer  sous  son  châssis 
C.  Les  deux  axes  0  et  P  étant  ^euls  fixes,  la  manœuvre  du  levier  L 
abaisse  ces  organes,  au  moment  du  départ,  dans  la  position  in- 
<J»quée  par   la   figure  548.    Les   cages   à   plusieurs  étages   sont 


{')  Beilom,  AmiaU9,  S*,  XVII,  536. 

.*)  Ml,  min.,  3-,  n,  46i.—  Hev.  univ.  d.  m.,  2%  XXI,  448. 
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lïvucs  d'abord  par  leur  plancher  inférieur;  on  n'a  plus  ensuite 
(|u'à  les  faire  descendre,  en  efTaçant  les  taquels,    pour  amener 
■  successivement  à  la  rccetle  chacun  des  étages  suiiérieurs.  La  ma- 
nœuvre est  alors  dite  desceiidanle  {')» 

M.  Rcumaux  a  obtenu  un  résultat  analogue  avec  ses  laquets  lï 
excentriques  (fîg.  ."tl^  el  .mO).  Ils  son!  comme  d'ordÎHaire  relevés 
par  la  cage  arrivant  au  jour  (fig.  ri49),  en  tournant  autour  du 


Kilî-  Si!*  ''I  tijO-  —  Taquel-5  i  ciocnlriiiii» .  *;-sl*iiic  Heniiinui  (iHisiliom  rcrini'*  cl  oiivcrtei. 

bloc  B,  excentré  par  rapport  à  l'arbre  A  sur  lequel  il  est  clavclé. 
Par  l'abaissement  du  levier  de  commande  fixé  à  cet  arbre  A,  l'on 
fait  reculer  les  taquets  dans  ta  position  de  la  figure  550,  en  ne  lein- 
imprimant  qu'un  mouvement  horizontal.  Us  abandonnent  ainsi 
la  cage. 

11  importe  d'éviter  avec  le  plus  grand  soin  que  le  mécanicien  ne 
fasse  descendre  la  cage  du  jour,  et  par  suite  n'enlève  celle  du  fond, 
avant  que  les  manœuvres  soient  lerminc5es  pour  celte  dernière,  el 
que  les  receveurs  de  l'accrochage  souterrain  aient  donné  eux- 
mêmes  le  signal  du  départ.  Afin  de  rendre  cette  erreur  impossible, 

(<)  A  la  tosfù  11°  5  (le  Ba^toup.  la  subsliriitioii  dos  trii[Ui>ls  Stauss,  t\tx  manœuvir 
iloHCcndantP,  uux  I3([ucts  onliiiuires  à  lo(|uets.  a  porniis  d'augmenter  de  ijrci'  i'.r 
15  ]ioiir  100,  pour  des  cafd  à  S  ôt.igcs.  le  nombre  des  conlëes  par  linii'e. 
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M.  Rcuinaux  encicnclic  les  taquets  du  jour  avec  le  levier  de  son- 
nerie par  lequel  les  accrocheurs  du  fond  envoient  leurs  signaux  & 
la  reoellc  supérieure  (*).  Tant  que  ce  levier  est  relevtS  un  verrou 
empêche  tout  mouvement  de  Tarbre  A.  Lorsqu'on  rabaisse  pour 
sonner,  ce  dernier  nprend  sa  liberté,  et  les  moulineurs  du  jour 
peuvent  alors  autoriser  la  descente  de  la  cage.  Ce  dispositif  exige 
que  Ton  opère  par  manœuvre  ascendante  pour  les  cages  à  plusieurs 
étages. 

820  —  Aux  accrochages  intermëiliaires  entre  la  recelte  du 
jour  et  celle  du  fond.  Ton  installe  des  clichages  analogues  à  ceux 
que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Mais  ils  sont  disposés  de 
manière  à  être  normalement  elïacés  par  i*influence  d'un  contre- 
poids. Contrairement  aux  précédents,  ils  ne  peuvent  être  fermés 
que  par  la  volonté  expresse  de  Taccrocheur,  s'excrçant  au  moment 
nécessaire.  Ils  s'ouvrent  ensuite  d'eux-mêmes  au  départ  de  la  cage. 

On  a  également  établi,  au  charbonnage  de  I(elle-et  Bonne  (Flénu), 
des  évite-taquet it.  On  adapte  au  clichage,  i>endant  le  temps  où 
il  doit  être  effacé  pour  le  service  d'un  étage  inférieur,  un  appendice 
que  la  cage  descendante  rencontre  à  5  mètres  au-dessus  du  cli- 
chage, si  celui-ci  a  été  fermé  par  inad\ertance.  Elle  écarte  alors  cet 
appendice  par  son  passage,  en  rouvrant  les  taquets. 

Pour  diminuer  encore  la  probabilité  -d'une  erreur  dans  la  i>er- 
ception  des  ordres  envoyés  du  jour  aux  clicheurs  des  divers  niveaux, 
en  vue  de  permettre  le  passage  de  la  cage  aux  accrochages  inter- 
médiaires, on  a  installé,  au  charbonnage  du  Hasard  (Liège),  sous 
le  nom  de  sémaphore  des  mines^  un  appareil  qui  a  pour  but  de 
rendre  tous  les  clichages  solidaires,  à  l'aide  d'une  tringle  qui 
règne  du  haut  enbasdu  puits.  Un  aide  du  mécanicien  les  manœuvre 
à  partir  de  la  surface.  Sachant  où  se  rend  la  cage,  j)ar  l'avertis- 
sement direct  qu'on  lui  en  donne,  il  tient  tous  les  niveaux  ouverts 
sur  son  passage.  Quand  elle  a  franchi  Tavant-dernier  envoyagc,  il 
abat  à  la  fois  tous  les  taquets,  et  le  mécanicien  arrête  doucement 
sur  ceux  où  il  a  Tordre  de  déposer  la  cage. 

('   Bull,  min.,  5',  Ut,  382;  IV.  33   —  T/?.»/,  18*8.  75 
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Sftt  —  En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  précisément  inverse, 
on  a  cherché  à  soustraire  complètement  les  manœuvres  des  recettes 
au  mécanicien  d'extraction,  avec  lequel  le  fond  ne  peut  échanger 
que  des  signaux  assez  imparfaits,  tandis  que  les  moulineurs  con- 
naissent mieux  que  personne  le 
résultat  qu'ils  veulent  produire. 
1    M.  Reumaux   a,   dans  ce  but, 
installé  à  Lcns  des  taquets  hy- 
drauliques au  nombre  de  quatre 
par  cage  (*).  La  ligure  551  repnv 
scnte  le  dispositif  adopté  pour 
un    accrochage    intermédiaire. 
Lorsque  le  niveau  n'est  pas  en 
service,   le   piston   plongeur  R 
reste  au  point  bas  de  sa  course, 
et  le  taquet  C  est  effacé  par  l'effet 
du  contrepoids  E.  Quand  on  doit 
y  recevoir  une  cage,  Taccrocheur 
ouvre  un  robinet  placé  à  sa  dis- 
position, et  détermine  l'élévalion 
du  piston  R  sous  Tinfluence  d'une 
pression  hydrostatique  convena- 
ble.   Le  taquet  rencontre  dans 
cette  ascension  un  arrêt  fixe  qui  n'est  pas  indiqué  sur  la  figure  551; 
il  bascule  et  prend  la  position  horizontale,  malgré  le  contiepoids  E. 
On  peut  alors  y  recevoir  le  châssis  D  de  la  cage. 

Lorsque  des  wagons  pleins  ont  remplacé  les  chariots  vides  de 
Télage  inférieur,  l'accrocheur  ouvre  une  seconde  fois  son  robinet. 
L'excédent  de  poids  fait  alors  redescendre  la  cage  avec  les  pistons, 
de  manière  à  permettre  le  service  de  son  second  étage,  puis  d'un 
troisième,  s'il  y  a  lieu.  Enfin  le  signal  étant  donné  au  mécanicien, 
celui-ci  enlève  la  cage  au  jour,  et  les  taquets  s'effacent  seuls.  Pour 
éviter  les  chocs  et  leurs  conséquences,  on  interpose  des  soupapes 

;')  r/{3/,  1877.  janvier,  5.  —  Rev.  univ.  d.  m.,  2%  VI,  527.  —  TaquctsHénin,  Ibidem. 
2*,  VHI,  101.  —  Taquets  du  puits  Camphausen  (Sarre),  Zeittchrift  BHS.  1882,  XXX, 
247. 


Via.  551.  —  Taquets  hydrauliques 
pour  accrochages  intermédiaires. 
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à  ressorts,  telles  que  A,  sur  le  tube  qui  établit  la  communication 
avec  la  conduite  hydraulique. 


—  A  Vaccrochage  du  fond.  Ton  installe  parfois  aussi  des 
taquets.  Ils  sont  constamment  fermi^s.  On  ne  les  ouvre  que  lors- 
qu  on  doit  descendre  jusque  dans  le  puisard,  par  exemple  pour 
1  épuisement  des  eain. 

Avec  des  cages  à  étage  unique,  on  peut  se  contenter  de  placer  en 
travers  du  puits,  au  niveau  de  la  recette,  des  sommiers  sur  lesquels 
olles  viennent  se  poser.  Pour  amortir  leur  choc,  on  les  munit 
quelquefois  de  ressorts  à  leur  partie  inférieure.  On  peut  aussi, 
rommeà  la  mine  Von  dor  lleydt  (Sarrebriick),  remplacer  les  som- 
miers par  des  poutres  en  fer,  et  sirpporter  celles-ci  à  laide  de  res- 
sorts, qui  sont  constamment  tendus  de  manière  à  n'éprouver 
aucune  flexion  sous  Teflort  statique  de  la  cage  chargée.  Ils  n'inter- 
viennent qu'en  cas  de  chocs  violents  ('). 

liOrsque  plusieurs  étages  de  la  cage  doivent  être  chargés  au 
même  niveau  de  roulage,  on  les  a  parfois  desservis  l'un  après 
Taulre,  avec  un  clichage  ordinaire,  à  laide  de  manœuvres  ell'ec- 
luées  par  le  mécanicien  d'après  les  signaux  qui  lui  sont  envoyés 
du  fond.  Mais  c'est  un  système  toujours  lent  et  souvent  dangereux. 

H  vaut  mieux  rendre  mobile  le  plancher  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus;  on  le  soutient  au  moyen  de  contrepoids  assez  lourds 
pour  maintenir  au  niveau  de  la  recette  la  cage  vide.  Les  câbles 
sont  d'ailleurs  réglés  de  telle  sorte  que  celle-ci  atteigne  le  fond 
avant  que  l'autre  arrive  au  jour.  Lorsque  la  cage  pleine  se  trouve  h 
la  recette  supérieure,  une  certaine  longueur  de  cûble  repose  donc 
î^urletoit  de  la  cage  du  fond.  Les  hommes  de  l'accrochage  chargent 
d abord  l'étage  inférieur  de  cette  dernière;  puis  ils  desserrent  h  la 
main  un  frein  qui  immobilisait  le  plancher;  la  cage,  devenue  plus 
lourde,  soulève  les  contrepoids,  et  descend  de  la  hauteur  d'un 
élage.  Pendant  la  montée,  ces  derniers  ramènent  le  plancher 
dans  sa  position  primitive. 

Inc  autre  solution  très  satisfaisante  consiste  à  faire  usage  de 

'    Annales,  8v  WIl,  342. 
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laciuets  hydrauliques,  tels  que  ceux  que  nous  avons  décrits  pour  les 
accrochages  intermédiaires.  Mais  ici  le  contrepoids  E  (fig.  551)  se 
Iroiivc  supprimé,  et  les  taquets  restent  normalement  fermés. 

8Î83  —  Recette  extérieure.  —  Le  niveau  où  sont  reçus  les  pro- 
duits extraits,  à  leur  sortie  du  puits,  doit  être  placé  à  une  hauteur 
suffisante  au-dessus  du  terrain  de  la  surface,  pour  que  ces  produits 
n'aient  plus,  autant  que  possible,  qu'à  descendre  afin  de  gagner 
les  wagons  de  chemin  de  fer,  traverser  les  appareils  de  prépara- 
tion mécanique,  etc.  On  utilise  la  partie  inférieure  du  bâtiment 
d'extraction,  en  y  installant  une  seconde  recette  au  niveau  même 
du  sol.  C'est  à  cette  dernière  que  Ton  fait  écouler  Teau  extraite, 
lorsque  l'épuisement  se  fait  pardes  bennes  (N**  1060);  c'est  là  aussi 
que  Ton  charge  dans  la  cage  les  bois,  les  fourrages  et  les  matériaux 
divers  à  introduire  dans  la  mine. 

La  recette  supérieure  est  disposée,  s'il  est  possible,  de  façon  que 
les  chariots  vides  entrent  par  un  côté,  pendant  que  les  wagonnets 
pleins  sortent  par  la  face  opposée.  On  obtient  ainsi  beaucoup  plus 
de  i*apidité  que  lorsque  les  pleins  et  les  vides  doivent  passer  par  la 
même  porte. 

Divers  moyens  permettent  d'accélérer  ces  manœuvres,  en  recou- 
rant à  des  appareils  mécaniques  ou  à  des  dispositifs  spéciaux*  qui 
procurent  souvent  en  outre  une  économie  de  personnel  (*). 

On  peut  par  exemple,  dès  que  la  cage  arrive  au  jour,  admettre  la 
vapeur  dans  un  cylindre  dont  le  piston  pousse,  à  la  place  des  ber- 
lines pleines,  les  vides  disposées  à  l'avance  devant  la  recelte.  Ce 
système  est  employé  à  la  Standard  Mine  (Pennsylvanie)  (*).  Aux 
mines  de  Dourgcs  (Pas-de-Calais),  le  mouvement  se  trouve  transmis 
aux  wagonnets  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  sans  fin.  Ailleurs, 
on  fait  usage  de  pistons  hydrauliques. 

Souvent  on  incline,  pendant  qu'ils  sont  à  la  recette,  les  rails  qui 
portent  les  chariots  en  vue  de  faciliter,  ou  même  de  provoquer  leur 
déplacement.  Sous  ce  rapport,  il  est  toujours  bon  de  disposer  les 

(*)  Wain,  Colliery  surface  works,  Minutes  of  proceedhigs  of  the  inètilulion  of  civil 
engineer»,  CXÏX,  Décembre  1894. 
;*)  Leproiix,  VMM.  1895,  190. 


APPAREIL  D'EXTIIACTION. 


95 


laquels  du  jour  (de  nu^inc  que  ceux  du  fond)  de  manière  à  donner 
à  la  cage  une  légère  pente  vei's  la  sortie  des  wagonnets.  On  entaille 
un  peu  les  guides  à  hauteur  convenable  pour  permettre  cette  incli- 
naison. Aux  mines  d\4nzin.  Ton  fait  usage  de  cages  dont  les 
planchers  sont  mobiles  autour  d'un  axe  horizontal  disposé  du  cùté 
ih  la  sortie  ;  à  l'extrémité  opposée,  ils  portent  des  tasseaux  qui, 
en  se  posant  sur  les  taquets,  inclinent  légèrement  les  rails. 
MM.  Warsop  et  llill  ont  employé  (M,  à  la  houillère  do  Cliflon  (Xot- 


Kî{(.  59a.  —  Manœuvn*  automatique  de  r.lirton  CoUiory. 

tingham),  un  système  plus  complexe  de  plancher  à  soulèvement, 
(|ui  est  actionné  au  moment  voulu  par  un  piston  hydraulique 
'fig.  552).  Pendant  que  la  cage  est  enlevée  par  le  mécanicien  au- 
dessus  de  la  recette,  l'appareil  incline  le  plan  de  chargement, 
en  le  faisant  déborder  légèrement  sur  le  puits.  Lorsque  la  cage 
s'abaisse,  son  propre  plancher,  accroché  par  le  bord  de  cet  obs- 
tacle, joue  à  charnière  autour  de  son  côté  opposé. 

Si  la  cage  a  deux  étages,  on  peut,  au  lieu  de  les  décharger  sur 
le  même  plan,  installer,  à  des  niveaux  différents,  deux  receltes 
qui  opèrent  séparément.  Avec  du  matériel  à  quatre  étages,  on 
double  chacune  de  ces  recettes,  alors  situées  de  part  et  d'auli'C  du 

'   liulL  min.,  «•,  XIII,  4-  livr.  —  The  Engineer,  25  juin  1882,  450. 


puits,  au  moyen  d'un  plancher  situé  au-dessus  il  elle,  ù  deux  étages 
d'intervalle.  Chacun  de  ces  planchers  est  réuni  par  une  balance 
sèche  (N"  dSS)  à  la  recette  correspondante. 

Nous  citci-ons  enfin  un  disposilif  employé  au  charbonnaige  ie 
Prcusscn  (Weslphalie)  (')  avec  des  cages  contenant  quatre  berlines 
superposées.  Des  deux  eûtes  du  puits  se  trouvent  des  monte-charges 
hydrauliques,  dans  chacun  desquels  quatre  planchers  inclinés  sont 
disposés  l'un  au-dessus  de  l'autre: 
l'un  est  vide,  l'autre  contient  qualit' 
wagonnets.  Aussitôt  que  la  cage  est 
arrêtée,    ces  derniers  sont    décalés 
et  ils  y  entrent  d'eux-mômes.  en  re- 
poussant les  chariots  pleins  qui  vont 
se  placer  dans  le  monte-charges  op- 
posé. On  (leul  repartir  de  suite.  On 
garnit,  ou  l'on  vide  les  dcuv  appareils 
pendant  la  circulation  des  cages. 

8X4  —  Dans  les  mines  peu  im- 
portantes où  subsiste  encore  l'usage 
du  culTat,  on  a  recours  Ji  des  dispo- 
sitifs spéciaux. 

Souvent  on  enlttvc  les  tonnes  h  un 
niveau  assez  élevé  (fig.    553)  pour 
Fie  :».-.- iki^niiciiK'ni  iiii  mirai.       pouvoir  Ics  amarrcr  par  te  fond  ii 
un  point  ûxe.  Le  mécanicien  redes- 
cend ensuite  la  benne,  qui  chavire  nécessairement. 

Si  l'on  emploie  un  culTat  prismatique  (Hg.  5(10).  celui-ci  peut 
rester  adhérent  au  câble.  Lorsqu'il  est  parvenu  au  jour,  on  se  con- 
tente d'en  ouvrir  une  porte  latérale  à  glissière,  et  le  charbon  coule 
au  dehors  sur  le  fond  incliné  de  ce  récipient.  Nous  avons  indiqué 
(V  7!)5)  un  autre  systî-me  de  diichargement  pour  les  cuiïals  de 
fendues. 
D'autres  fois,  le  cutl'ut  est  amovible.  Le  macliinisle  l'enlève  au- 

Ji}  Robiaud.  Uutl-  min..  3*,  X.  357. 
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dt'ssiis  de  l'orifice  du  puits,  cl  abaisse  ensuite  doucement,  pendant 
que  les  enchaineurs  attii'cnt  ia  benne  avec  des  crochets,  et  la  dépo- 
s(»nt  sur  un  petit  rli;a*iot.  Ils  la  détachent  du  crochet  de  sûreté,  en 
lui  substituant  un  cufTat  vide.  Des  routeurs  emmènent  ce  chariot 
jusqu*au  point  où  doit  s'effectuer  le  déversement.  Pour  faciliter 
cette  dernière  opération,  Ton  fait  porter  la  benne  sur  deux  patins 
en  forme  de  segment  de  cercle,  qui  permettent  de  lui  imprimer 
des  balancements  progressifs,  à  la  suite  desquels  un  dernier  effort 
arrive  à  la  faire  chavirer.  Ces  manœuvres  sont  extrêmement 
brutales,  et  exigent  que  le  matériel  soit  établi  d'une  manière  très 
robuste. 


—  Lorsque  les  puits  sont  très  étroits,  et  le  matériel  rou- 
lant d'un  petit  calibre,  on  substitue  parfois  au  système  ordi- 
naire Yexlraclion  en  chapelet  (fig.  53  i,  555,  556).  Le  câble  sup- 
|)orte  alors,  au  lieu  de  cage,  deux  montants  verticaux  munis  de 
crochets,  auxquels  les  bennes  à  roulettes  "^e  trouvent  suspendues 
par  les  oreilles  dont  elles  sont  munies  à  cet  effet.  Ou  en  dispose 
ainsi  quatre  ou  cinq  Tune  au-dessous  de  Tautre,  et  les  manœuvres 
s'exécutent  de  la  manière  suivante. 

On  enlève  le  tout  au-dessus  du  plaire  du  puits.  Les  moulineurs 
approchent  alors  un  pont  volant,  de  manière  à  en  fermer  l'orifice. 
Son  tablier  est  percé,  sur  les  cotés,  d'ouvertures  permettant  le 
passage  des  tringles.  La  mécanicien  commence  alors  à  redescendre 
doucement  le  système.  La  benne  inférieure  se  pose  sur  le  pont, 
tandis  que  les  tiges,  continuant  à  se  dérober  au-dessous,  se  déga- 
gent de  ses  oreilles.  Les  moulineurs  tirent  vivement  5  eux  ce  véhi- 
eulc.  Le  second  vient  prendre  sa  place  et  subit  le  même  sort,  ainsi 
que  tous  les  autres  successivement.  Quand  le  dernier  a  été  retiré, 
les  receveurs  approchent  une  benne  vide.  Averti  par  leur  signal,  le 
machiniste  remonte  alors  lentement.  Les  tringles  accrochent  cette 
benne  par  les  oreilles  et  renlèvent.  On  en  amène  une  autre,  que 
te  montants  saisissent  avec  leur  seconde  paire  de  crochets,  et  ainsi 
de  suite.  Tout  l'ensemble  étant  ainsi  remonté  au-dessus  de  la 
l'ecetle,  les  moulineurs  retirent  le  pont  volant,  et  le  puits  se  trouve 
libre  pour  la  descente  en  vitesse. 
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Des  manœuvres  semblaliles  se  font  pour  l'accrocliagc  inférieur. 
On  voit,  d'après  cela,  que  ce  service  prend  beaucoup  de  temps,  et 
ne  peut  lUre  employé  (jue  pour  des  extractions  tl'un  tonnage  liniilé. 


8*0  —  Arcrocfiages  xou terrains.  —  Lu  recelte  inférieure  se 
trouve  a  une  certaine  distance  du  fond  du  puits.  Afin  d'éviter  les 
cliutcs  dans  le  imisai'(U  où  viennent  se  rassembler  les  eaux  de 
la  mine,  on  ètaldil,  à  2  ou  5  mètres  au-dessous  de  la  recette, 
un  plancher,  généralement  en  bois,  formé  ilc  volets  k  clianiicrcs 
(|u'on  relève  en  cas  de  l>esoin.  Des  échelles  verticales  permettent  de 
descendre  dans  le  puisard  quand  il  est  ii  sec. 
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La  Compagnie  de  Blanzy 
n'mplace  ce  plancher  par  un 
tilel  carré,  constitué  à  l'aide 
lit'  cibles  en  lils  d'acier  galva- 
nisés. Ses  mailles  ont  10  cen- 
limùtres  de  côté,  et  son  cadre 
'Si  foimé  d'un  câble  plus 
fort.  Il  est  suspendu  à  deux 
inoises  opposées  du  comparli- 
menl  d'extraction.  Si  on  le 
riéfache  de  l'une  d'elles,  il  se 
rabat  Terticalement  dans  le 
piiils.  et  laisse  libre  l'acct-s 
du  puisard.  Cette  manœuvre 
il  ouverture  n'exige  pas  plus 
'le  10  minutes,  à  deux  hom- 
mes ('), 

WT  —  Comme  pour  la 
rÇ'elle  du  jour,  il  est  pré- 
'•^laWe  de  disposer  l'acci-o- 
"^hafte  de  manière  à  faire  ar- 
river les  wagonnels  pleins  du 
c''k'  oppose  à  celui  par  lequel 
on  relire  les  véhicules  vides 
^e  la  cage.  Des  bouveaux  cur- 
"lignes  permettent  aloi-s  de 
tïincner  ceux-ci  à  la  voie 
principale  de  i-oulage.  La  fi- 
^Tre  557  représente  le  dispo- 
sitif adopté  à  la  fosse  n"  5 
de  Lcns  pour  desservir  deux 
l'iarliers  de  part  et  d'autre 
d"  puiU.    Lorsqu'une   rame 

'  Ubreion,  Annalt:  fr,  Xï,  400. 
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de  berlines  pleines  a  été  amenée  sur  la  voie  MM,  le  cheval  passe 
par  la  galerie  oblique  IIII  pour  aller  se  mettre  en  tête  d'un  train 
de  wagonnets  vides,  formé  sur  la  voie  LK. 

Les  galeries  voisines  de  raccrochage  sont  généralement  horizon- 
tales, afin  que  les  wagonnets  puissent  y  stationner.  Mais  dans  les 
parties  les  plus  voisines  du  puits,  on  peut  leur  donner  au  con- 
traire une  pente  assez  forte,  30  à  35  millimètres  par  mètre,  en 
vue  de  favoriser  l'entrée  et  la  sortie  des  wagonnets.  En  pareil  cas 
il  est  utile  que,  comme  à  Anzin,  les  chariots  pleins  soient  arrêtés, 
en  l'absence  de  la  cage,  par  des  verrous  contre  lesquels  viennent 
buter  leurs  roues  ou  leur  châssis,  et  qui  les  empêchent  d'atteindre 
les  portes  mêmes  de  la  recette  dont  il  sera  question  plus  loin.  La 
cage,  en  arrivant  au  fond,  appuie  sur  une  tringle  qui  efface  ces 
taquets.  En  même  temps  elle  ouvre  les  portes,  et  la  manœuvre 
d'embarquement  devient  presque  automatique.  Pour  des  cages  à 
plusieurs  étages,  l'appareil  a  été  modifié  de  manière  que  les  ver- 
rous ne  laissent  passer  que  deux  berlines  à  la  fois  ('). 

Ce  dernier  modèle  suppose  que  le  chargement  de  tous  les  wagon- 
nets se  fasse  au  même  niveau.  C'est  ce  qui  existe  souvent  en  effet 
avec  les  cages  à  étages  multiples.  On  munit  alors  l'accrochage  des 
planchers  à  contrepoids  ou  des  taquets  hydrauliques  dont  nous 
avons  déjà  parlé  (N°  822).  Mais  on  peut  aussi  installer  plusieurs 
recettes  à  des  niveaux  différents,  suivant  des  dispositions  analogues 
à  celles  qui  sont  usitées  pour  la  recelte  du  jour.  Les  manœuvres 
deviennent  par  là  simultanées.  Les  divers  planchers  de  i-ccette  sont 
alors  reliés  au  niveau  général  de  roulage,  soit  par  des  bouveaux 
inclinés,  soit  par  des  balances  sèches. 


—  Lorsqu'au  lieu  de  cages  -guidées,  on  emploie  des 
bennes,  on  peut,  comme  dans  l'ancien  système,  employer  le  pas 
(le  cuffat  (fig.  558),  c'est-à-dire  un  degré  sur  lequel,  à  l'aide  de 
crochets,  les  enchaîneurs  attirent  la  benne  descendante.  De  cette 
manière,  son  orifice  affleure  au  plan  de  la  recette,  et  l'on  peut  y 
effectuer  facilement  le  déversement  des  wagonnets.  Ce  pas  doit 

(t)  Robiaud,  Cfi3/,  180»,  08. 
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permettre  de  placer  deux  cuflats  l'un  à  côté  de  Tautre,  afin  que 

le  remplissage  puisse  s'eflectuer  en 

même   temps   que   le  mouvement. 

Quand  une  tonne  a  été  remplie,  on 

(lécroclio  les  chaînes  de  la  benne 

vide  qui  arrive*  pour  les  rattacher 

à  Fautre,  et    envoyer  celle-ci    au 

jour. 

En  Saxe,  on  emploie  un  plan 
incliné  (iig.  559),  destiné  à  con- 
duire jusqu'à  la  benne,  que  Ton 
tient  suspendue  au-dessous,  la  ma- 
tière que  Ion  y  verse  à  travers  une 
trappe. 

Dans  certains  puits  de  Westphalio,  ce  plan  incliné  existe  de 
même  (fig*  560),  maïs  c'est  un  culbuteur  analogue  à  ceux  dont 


I 

i 

I 

1 


Fi{(.  558.  —  Vns  de  nifTfll. 
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Fig.  539.  —  BereUe  pour  enflai. 


Kijf.  560.  —  RecotU»  pour  riifTat  prÎMiiati(|iiP. 


nous  parlerons  plus  loin  (Y  832)  qui  sert  à  y  précipiter  le  con- 
tenu des  berlines. 


829  —  Fermeture  des  recettes.  —  Les  chutes  d'ouvriers  dans 
les  puits  sont  une  cause  d'accidents  des  plus  graves.  Il  est  indis- 
pensable,  pour  les  éviter,   de  tenir  constamment  fermées   les 
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recettes,  pendant  tout  le  temps  où  elles  ne  se  trouvent  pas  obturées 
par  la  présence  de  la  cage.  A  cet  effet,  on  garnit  de  parapets  ou 
de  grillages,  à  la  recette  du  jour,  celles  des  parois  du  comparti- 
ment d'extraction  qui  ne  sont  pas  utilisées  par  le  service.  11  en  est 
de  même  aux  accrochages  souterrains,  lorsque  des  passerelles 
latérales  permettent  de  traverser  le  puits.  Quant  aux  côtés  affectés 
à  rentrée  et  à  la  sortie  des  berlines,  ils  sont  munis  de  barrières 
métalliques,  dont  l'ouverture  doit  exiger  peu  de  place.  A  ce  dernier 
point  de  vue,  les  portes  ordinaires  à  battants  sont  donc  à  rejeter. 
On  leur  préfère  des  panneaux  grillagés,  qui  se  déplacent  dans  leur 
propre  plan,  tantôt  horizontalement  (barrières  roulantes),  tantôt 
verticalement  (barrières  à  guillotine),  ou  encore  d'autres  dispo- 
sitifs, tels  que  celui  de  la  fig.  561,  dont  la  manœuvre  soit  facile 
et  peu  encombrante  (*). 

De  nombreux  systèmes  ont  été  proposés  pour  empêcher  que,  par 
suite  d'une  négligence  des  moulineurs,  ces  portes  ne  restent 
ouvertes  en  l'absence  de  la  cage  (*).  Quelques-uns  sont  applicables 
aussi  bien  au  jour  qu'au  fond;  d'autres  ne  trouvent  leur  emploi 
que  pour  un  seul  sens  de  mouvement  de  la  cage.  On  peut  les  classer 
en  trois  catégories. 

Nous  citerons  en  premier  lieu  les  barrières  dont  la  fermeture  et 
l'ouverture  sont  l'une  et  l'autre  automatiques.  C'est  le  système  le 
plus  fréquemment  appliqué  pour  les  recettes  du  jour.  Il  suffit  d'y 
installer  des  grilles  mobiles,  guidées  latéralement,  que  la  cage 
enlève  sur  son  toit  quand  elle  sort  de  terre,  et  qu'elle  dépose  sur 
leurs  sièges  lorsqu'elle  retourne  au  fond.  Toutefois,  ce  dispositif 
simplifié  présente  certains  inconvénients;  la  barrière  recevant  de 
cette  manière  des  chocs  violents  qui  peuvent  provoquer  des  ava- 

(*)  Outre  CCS  baiTières,  disposées  au  bord  du  puits,  U  est  néccssaira  d'eu  disposer 
une  autre,  Tonnée  parfois  d'une  simple  chaîne,  qui  barre  la  {galerie  à  quelques  mètres 
du  puits,  et  que  Ton  ferme  dés  que  l'accrochagre  n'est  plus  occupé  ni  éclairé. 

(•)  Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieurs  allemands^  25  février.  1888.  —  En  Franci*, 
la  circulaire  ministérielle  du  2  mai  1892  (Annales,  partie  administrative,  9",  I,  235)  a 
pi*escrit  de  munir  toutes  les  recettes  de  barrières  mobiles,  capables  d'empôcher  la 
chute  des  hommes  et  du  matériel,  et  -pourvues  de  dispositifs  tels  que  la  fermeture  de 
la  barrière  soit  assurée  tant  que  la  cage  n'est  pas  à  la  recette.  Cette  mesure  ne  s'ap- 
plique qu'au.\  puits  où  s'effectue  à  l'aide  de  cages  guidées  l'extraction,  le  service  des 
remblais  ou  la  circulwiioii  du  personnel. 


APPAREIL  D'EXTRACTION.  101 

ries.  Diverses  solulions  ont  été  appliquées  pour  adoucir  ces 
secousses,  en  interposant  un  organe  intermédiaire  entre  la  cage  et 
la  grille  mobile,  par  exemple  aux  mines  de  Reden  (*),  à  la  Stan- 
dard Mine  (*),  et  dans  la  porte  de  sûreté  SchûUer  (^). 

Le  môme  principe  peut  ti'ouver  son  application  au  fond,  par  rem- 
ploi d'une  grille  suspendue  à  des  chaînes  qui  passent  sur  des 
poulies,  et  se  terminent  par  des  contrepoids  convennblemenl  déter- 
minés. La  cage,  en  arrivant  à  la  recette,  vient  appuyer,  soit  sur  les 
contrepoids  pour  soulever  la  barrière,  soit  sur  celle-ci,  comme 
à  Ânzin,  pour  la  faire  descendre.  Lorsque  la  cage  remonte, 
la  grille  se  remet  d  elle-même  en  position.  Mais  les  chocs  trop 
brusques  sont  encore  à  craindre  comme  précédemment. 

Aux  mines  de  Bruay  (Pas-de  Calais),  on  a  introduit  un  système 
inventé  par  M.  Catrice(*),  dans  lequel  la  barrière  à  guillotine  est 
attelée  au  piston  d'un  cylindre  hydraulique  placé  directement 
au-dessus  d  elle.  La  cage,  en  arrivant  à  raccrochage,  comprime 
latéralement  un  ressort  qui  déplace  le  tiroir  d'admission  de  ce 
cylindre.  L  eau  sous  pression  soulève  le  piston,  et  par  suite  la  bar- 
rière. Au  départ  de  la  cage,  le  tiroir  revient  de  lui-même  à  la  posi- 
tion d'échappement,  et  le  piston  redescend.  On  modère  d'ailleurs 
sa  vitesse  en  étranglant  à  Taide  d'un  robinet  l'orifice  de  passage 
de  Teau.  Le  même  appareil  est  employé  aux  mines  de  Liévin,  en 
remplaçant  l'eau  par  l'air  comprime. 

Nous  citerons  en  outre  les  portes  roulantes  automatiques  des 
mines  des  Plamores  (Allier)  (*). 

830  —  Dans  une  seconde  catégorie  de  barrières  de  sûreté,  la 
fermeture  seule  est  automatique  ;  l'ouverture  se  fait  h  la  main,  mais 
la  porte  ne  peut  être  maintenue  ouverte  que  lorsque  la  cage  se 
trouve  à  l'accrochage. 

Ces  systèmes  comportent  en  général  des  barrières  qui  se  refer- 

(*;  Ànnaies,  8*.  XVH,  345. 
f^l  CHM,  18»3,  197. 
!':  Attnaht,  8«,  XVH,  544. 

[*]  Annales,  9*,  VU,  5SI.  —  Bh//.  min,,  3*,  VI,  1130.  — Catrico,  Fermeture»  auiwna- 
tiquet  de  barrièret  pour  recette»  de  puits  de  mines,  Lille,  Dubar,  1803.  p.  7. 
[*)  BulLmin.,  %\  VI.  1138. 


102  EXTRACTION. 

ment  normalement  par  Teffet  de  leur  propre  poids.  Ce  sont  par 
exemple  des  organes  à  guillotine,  ou  des  portes  roulantes  suppôt 
tées  à  leur  partie  supérieure  par  deux  galets  qui  circulent  sur  des 
traverses  inclinées.  Des  arféts  les  immobilisent  dans  la  position 
ouverte  tant  que  la  cage  reste  à  la  recette;  mais  dès  que  celle-ci 
est  partie^  ces.  arrêts  s'effacent  ou  deviennent  fous  sur  leur  axe,  cl 
ils  ne  s'opposent  plus  à  la  fermeture  automatique  des  portes.  Des 
appai'eils  de  ce  genre  sont  usités  aux  mines  de  Uézenet  (^),  de 
Blanzy  ('),  des  Matines  ('),  de  Montrambert  (*),  deKochebelle  (*). 

Pour  les  accrochages  dont  les  taquets  sont  normalement  eflacés. 
et  doivent  être  abaissés  par  la  manœuvre  d'un  levier  à  l'arrivée  de 
la  cage,  c'est  parfois,  comme  à  Commentry  (•),  le  déplacement  de 
ce  levier  qui  provoque  la  sortie  d'une  pièce  permettant  de  main 
tenir  les  barrières  ouvertes. 

Nous  décrirons  à  titre  d'exemple  le  système  appliqué  à  Montram- 
bert (fig.  561).  Chaque  porte  est  constituée  par  deux  barres  d'acier 
horizontales  t  réunies  à  leurs  extrémités  au  moyen  d'une  petite 
bielle  E,  mais  en  partie  équilibrées  par  le  contrepoids  C.  La  banc 
supérieure  est  munie  d'un  doigt  D.  D'autre  part  un  axe  métal- 
lique A,  supporté  par  le  faux  guide  G,  présente  du  côté  de  la  re- 
cette une  dent  d'enclenchement,  et  derrière  le  guide  un  bras  B 
recourbé  contre  lequel  vient  glisser  la  cage.  Lorsqu'on  ouvre  la 
porte  (partie  droite  de  la  figure),  la  pièce  D'  vient  s'accrocher  k 
la  dent  de  l'axe  A'.  Mais  celui-ci  ne  présente  de  résistance,  et  ne 
maintient  la  barrière  relevée  que  si  la  cage  se  trouve  à  la  recette  et 
empêche  le  bras  B'  de  tourner  avec  cet  axe.  Dans  le  cas  contraire, 
la  porte  retombe  par  son  propre  poids,  en  effaçant  la  dent  d'en- 
clenchement. Ce  système  peut  être  employé  pour  des  cages  à  plu- 
sieurs étages. 

Dans  les  divers  appareils  que  nous  venons  de  citer,  on  a  cherché 
seulement  à  s'opposer  à  l'ouverture  permanente  des  barrières  en 

(»)  Annale»,  9«,  HI,  202.  —  DulL  min.,  3%  VI,  M52. 

{*)  Cim.  1892,  225. 

(^)  liuU,  min.,  5%  VI,  1137. 

(♦)  C/U/,  1803,  04;  1894,  150. 

(3)  liull.  min.,  .V,  VI,  1134.  —  CUM,  1893,  40. 

{«)  Annales,  9',  111,  199  —  Itull.  min.,  3*,  YI,  1131. 
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l'absence  de  la  cago.  Mais  la  garantie  est  plus  complète  lorsque  l'on 
rend  l'ouverture  impossible  en  pareil  cas.  Les  mines  d'Aubin  {'). 
(leBéUiune  (*),  de  Itourges  ('),  de  Liévin  (')  onl  installé  des  dispo- 


sitirs  qui  répondent  ù  cctti;  condition,  tout  en  conservant  la  Terme- 
lure  automatique. 

831  —  Il  existe  enfin  quelques  types  de  barrières  de  surette  dont 
la  fermeture  n'est  plus  ciïcctnêe  par  la  cage  elle-même.  Mais  grâce 
à  un  enclenchement  spécial,  un  ne  peut  expédier  celle  dernière 
qu'après  avoir  fermé  les  portes  à  la  main.  On  rt-alise  en  général 
cette  condition  de  la  manière  suivante  :  tant  que  les  ban'ières  sont 
ouvertes,  il  est  impossible,  soit  d'actionner  la  sonnerie  à  la  rerettc 
du  fond,  soit  d'effacer  les  taquets  à  celle  du  jour.  C'est  h  cette 


Cl  .jttiut».  O".  vil.  531. 
>:  Amalei.  O*.  VII.  HK. 

')  Cllncc,  Fermelum  automaUquit  dr  banièret  pour  rerellet  de  jiuiti  tir  i 
iilfe,  iPubar.  im».  p.  10.  —An»iili-i.  0,  VII.  5*!. 
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troisième  catégorie  qu'appartiennent  les  dispositifs  usités  aux 
mines  de  la  Grand'Combe  (*),  de  Yaldonne  ('),  de  Lens  (')  et  de 
Nœux(*). 

Il  importe  de  remarquer  qu'un  enclenchement  répondant  à  ce 
programme  n'est  pas  en  général  suffisant  pour  remplir  le  but 
cherché,  car  il  ne  s'oppose  pas  à  ce  que,  la  cage  une  fois  partie,  on 
ouvre  de  nouveau  les  portes  qui  barrent  l'accès  du  puils.  En  de- 
hors de  la  condition  précédente,  il  faut  donc,  comme  dans  les  sys- 
tèmes de  Lens  et  de  Nœux,  qu'il  soit  impossible  de  laisser  la  bar- 
rière ouverte  en  l'absence  de  la  cage. 

Le  disposifif  appliqué  par  M.  Reumaux  aux  accrochages  sou- 
terrains des  mines  de  Lens,  se  recommande  par  la  simplicité  et  la 
solidité  de  ses  organes.  Il  complète  celui  que  nous  avons  déjà 
signalé  (N**  819,  p.  89),  et  qui  réalise  un  enclenchement  entre  les 
taquets  du  jour  et  le  levier  de  sonnerie  placé  à  l'accrochage  du 
fond.  Il  a  suffi  d'ajouter  à  ce  dernier  les  dispositions  suivantes.  Les 
barrières,  qui  s'ouvrent  par  rotation  autour  de  leur  traverse  supé- 
rieure, ne  peuvent  être  fixées  au  crochet  qui  les  maintient  relevées 
que  si  ce  dernier  se  trouve  immobilisé  par  la  présence  de  la  cage. 
En  outre,  elles  ne  peuvent  atteindre  ce  crochet  que  si  le  levier  de 
sonnerie  est  lui-raôme  relevé,  et  empêche  par  suite  toute  manœuvre 
des  taquets  du  jour.  Enfin,  ce  levier  ne  peut  plus  être  abaissé  pour 
actionner  la  sonnerie,  tant  que  les  portes  restent  ouvertes.  Il 
résulte  de  là  que  les  moulineurs  sont  obligés  de  fermer  ces  der- 
nières avant  la  mise  en  route  de  la  cage,  et  qu'ils  ne  peuvent  plus 
les  ouvrir  ensuite.  On  s'oppose  en  outre  de  cette  façon  à  tout 
départ  prématuré. 

(»^  Bull,  min.,  5-,  Vf,  1128. 
(*)  bull.  miii.,  3%  VI,  1129. 
(^)  Annales,  !)•,  Vil,  515. 

(♦)  Annaleê,  9*,  VII,  525.  —  On  peut  citer  en  outre  le  système  Dreiknus  et  celui  de  la 
mine  Wilhelmiiie  Victoria  (Bellom,  Annales,  8",  XVII,  543). 
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87 

—  Culhuieurs.  —  Un  marqueur  lient  note,  à  rorifico  du 
puits,  des  wagons  reçus.  Il  peut  pour  cela  se  servir  d*un  tableau 
noir,  avec  inscriptions  à  la  craie,  ou  d'un  inarquoir  à  crochets 
l'ecevant  les  ficlies  métalliques  mobiles  adaptées  aux  chariots  par 
les  piqueurs  ou  les  routeurs  du  fond,  qu'elles  servent  à  désigner  par 
Icui's  numéros(').  Les  wagonnets  passent  à  la  bascule  pour  être 
pesés,  s*il  y  a  lieu,  puis  ils  vont  aux  culbuteurs. 

Ces  appareils  sont  destinés  à  déverser  d'une  manière  simple  et 
rapide  le  contenu  des  berlines,  qui  reviennent  ensuite  sur  la  voie 
des  vides,  pour  rentrer  dans  la  cage  et  retourner  au  fond.  Le  réseau 
de  rails  qui  conduit  de  Torifice  du  puits  aux  divers  culbuteurs  doit 
être  étudié  avec  soin,  en  vue  d'éviter  la  confusion  et  de  permettre 
la  plus  grande  célérité  possible.  11  dépend  d'ailleui^s  essentiellement 
des  conditions  locales,  et  ne  saurait  comporter  aucun  type  néces- 
saire. Je  me  bornerai  à  décrire  comme  exemple  celui  qui  a  été 
disposé  à  la  fosse  N""  5  de  Lens. 

La  cage,  occupant  une  moitié  du  puits,  est  à  deux  étages  de  deux 
voies  à  deux  berlines,  ce  qui  représente  un  total  de  8  véhicules. 
Chacune  des  deux  voies  placées  en  regard  de  cette  moitié  du  puits 
se  bifurque  deux  fois,  et  cet  ensemble  se  raccorde  avec  l'autre 
moitié,  de  telle  sorte  que  ce  réseau  se  termine  par  8  têtes  de  ligne, 
di«iposées  suivant  une  perpendiculaire  à  Taxe  de  symétrie  de  Tori- 
fice.  Elles  aboutissent  à  8  culbuteurs,  qui  déversent  les  produits  sur 
8  tables  mobiles  de  triage  (chap.  XLIX),  dont  le  mouvement  s'ef- 
fectue normalement  à  cet  alignement (*). 

833  —  Le  culbuteur  ordinaire  (fig.  562,  563,  504)  consiste  en 
une  roue  non  centrée.  Dans  sa  position  d'équilibre  stable,  pour 

1']  Au  puits  Lachaux  de  Firminy,  on  a  installé  un  compteur  mécanique  qui  empêche 
toute  fraude. 
n  CHM,  1S93, 106. 
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laquelle  le  centre  de  gravité  se  trouve  directement  au-dessous  de 
Paie  de  rotation  ;  les  rails,  disposés  suivant  les  génératrices  de  ce 
cylindre,  sont  en  prolongement  de  la  voie  d'arrivée.  On  y  introduit 
le  wagon  plein.  Le  nouveau  centre  de  gravita,  ainsi  relevé,  est 
alors  au'dessus  de  l'axe,  et  par  suite  dans  une  situation  instable 
qui  chavire  immédiatement.  Le  chariot,  renversé  sens  dessus  des- 


sous, est  retenu  au-dessus  du  vide,  à  l'aide  de  brides  dans  les 
quelles  U  reste  engage.  Dès  que  se  termine  le  déversement  de  la 
lïharge,  le  troisif^me  centre  de  gravité  se  retrouve  de  l'autre  côté  de 
l'axe.  Le  système  ne  saurait  donc  se  maintenir  dans  cette  position, 
et  il  revient  à  sa  situation  normale.  Le  véhicule  vide  est  retiré  et 
ramené  au  puits. 

Dans  certains  culbuteurs,  le  corps  de  la  roue,  qui  n'est  nulle- 
ment indispensable,  a  été  supprimé.  Le  système  tournant  se  réduit 
alors  au  palier  qui  porte  les  rails  et  aux  brides  de  retenue. 
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834  —  Le  basculeur  Marsaut,  employé  à  Bcssi*ges  (fig.  565), 
n'est  plus,  comme  les  précédents,  un  corps  assujetti  à  tourner  sur 
un  axe  fixe.  11  est  formé  d*un  grand  cylindre  ayant  pour  longueur 
celle  d'un  ou  de  deux  wa- 
gons. Il  peut  rouler  sur  des 
rails  transversaux  à  ceux 
de  l'arrivée  des  véhicules. 
A  cet  efTet,  il  est  constitué 
par  des  bandages  circulai- 
res, qui  servent  de  jantes 
pour  ce  roulement,  et  des 
rails  intérieurs  assemblant 
les  précédents   suivant  les  fîk.  ses.  -  vcM-scur  roiiiam  Mareaut. 

génératrices,  et  destinés  à 

rengagement  des  wagons,  qui  restent  fixés  au  moyen  de  manettes. 
Le  culbuteur  étant  arrêté  en  face  de  la  voie  d'arrivée,  et  enclenché 
par  des  crans,  on  amène  un  ou  deux  chariots  à  son  intérieur. 
On  pousse  transversalement  le  cylindre.  La  situation  surélevée  dn 
centre  de  gravité,  due  à  l'introduction  des  wagons  pleins,  favorise 
ce  basculement.  Après  un  roulement  d'une  demi-circonférence, 
ceux-ci  se  trouvent  renvers<';s  au-dessus  du  vide  pratiqué  dans  le 
plancher.  Le  basculeur  revient  alors  à  sa  position  par  un  roule- 
ment inverse,  à  moins  que,  par  un  nouveau  roulement  d'une  demi- 
circonférence  effectué  dans  le  même  sens,  on  ne  le  porte  jusqu'à- 
une  seconde  voie.  On  retire  alors  les  wagons  vides.  Dans  certains 
cas,  ceux-ci  traversent  le  cylindre  de  part  en  part,  et  s'en  re- 
tournent au  puits  sur  des  voies  en  prolongement,  pour  éviter  les 
mouvements  rétrogrades. 

Cet  appareil  présente  l'avantage  de  supprimer  le  gi*aissage  de 
Taxe  du  culbuteur,  ainsi  que  les  chocs  qui  brutalisent  le  maté- 
riel, et  dont  l'inlensilé  serait  encore  augmentée  à  Bessègcs,  où  il 
^  trouve  employé,  en  raison  des  grandes  dimensions  que  l'on  y 
donne  au  matériel  roulant. 

M.  Guinolle  a  combiné  un  culbuteur  automatique,  en  vue  d'éviter 
les  mouvements  brusques.  Ce  système  présente,  par  rapport  aux 
types  classiques,    les   différences  suivantes.  L'appareil    est   tra- 


versé  par  le  wagonnet  de  part  en  part,  celui-ci  sortant  par  les- 
Irémité  opposée  ^  celle  de  l'entrée,  sans  avoir  besoin  de  rélr»- 
grader.  Cette  disposition  est  analogue  à  celle  du  verseur  Marsaul; 
seulement,  au  lieu  de  rouler  d'un  mouvement  cycloidal,  la  roue 
tourne  sur  cll^-méme.  entre  deux  sysièmes  de  galets.  En  raison 
de  ce  versement  latéral,  le  chargement  se  répartit  sur  une  plus 
grande  longueur  de  grille,  ce  <[ui  facilite  le  triage.  Les  galets  ser- 
vent non  seulement  à  supporter  le  culbuteur,  mais  à  en  coromati- 


Ki|i.  r^i.  —  Wa)can-b»sculmir  de  Bliniy  pour  ii>mlilai>. 

der  le  mouvement.  A  cet  eflet,  l'une  des  deux  paires  de  rouleaux 
est  actionnée  par  des  galets  de  friction,  analogues  à  ceux  des  tire- 
sacs,  et  taillés  en  coin,  d'après  le  système  Minotto.  afin  d'aug- 
menter l'adhéi-cnce  (').  11  sufTil  dès  lors  d'un  léger  efTort  pour  let^ 
engager  à  la  main,  au  moment  voulu,  à  Taide  d'un  ingénieux  sys- 
tème de  contrepoids. 

D'autres  culbuteurs  analogues  ont  une  longueur  double,  pour 
recevoir  à  la  fois  deux  Itcrlines  l'une  derrière  l'autre.  On  en  voit 
à  Lens  jusqu'à  quatre,  ce  qui  permet,  sans  perdre  plus  de  temps, 
de  soigner  davantage  la  manœuvre  et  de  la  rendre  moins  brutale. 

[■)  Ilaton  de  la  Goupil Ili'tc.   Ti-ailé  des  micamimn:.  50. 
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(^n  profite  souvent  de  ce  renversement  des  wagonnets  pour  graisser 
leurs  essieux  par-dessous. 

Quelquefois,  au  lieu  de  renverser  sens  dessus  dessous  les  wagon- 
nets, on  effectue  un  basculement  latéral  ou  par  bout  jusqu'à  un 
certain  degré  fl' inclinaison  (fig.  566). 

83S  —  Ce  dernier  principe  est  plus  rré({uemment  appliqué  pour 
li.'s  grands  wagons  circulant  sur  les  voies  ferrées  ordinaires  de  la 


surface.  Le  truc  reste  immobile  sur  les  rails  ;  il  porte  deux  caisses 
en  tùle  accolées  (fig.  567),  qui  peuvent  être  basculées  indiiïérem- 
ment  à  droite  ou  à  gauche  de  la  voie.  Une  grue  à  vapeur  soulève 
successivement  chacun  de  ces  récipients  (S'  925).  A  ce  moment 
on  déclenche  la  clavette  de  la  paroi,  qui  s'ouvre  autour  d'une 
charnière  supérieure  et  laisse  couler  le  chargement.  Les  Compa- 
liniesd'Anzin  et  de  Lens  emploient  également  de  semblabb>s  wa- 
gons à  une  seule  caisse  mobile. 

Kaos  quelques  exploitations('),  on  fait  usage  d'élévateui's  hydrau- 
liques qui  soulèvent  d'un  seul  coup  le  wagon  entier  (fig.  5C8). 

Au\  mines  de  Maries  ('),  les  véhicules  du  chemin  de  fer  sont 

('  A  Brut)  Pas-<ie^lais);  i  MtJiSre»  (Gard).  —Ginieriril.  XXV[|,  M 
n  tB*.  W».  101.  —  Let  Grandet  Viina  de  Turgan,  «oui  1889. 


amenés  sur  une  solide  plate<forme  portée  par  des  tourillons,  lue 
fois  le  verrou  d'arrèl  ouvert,  le  poids  du  wagon  plein,  qui  se  trouve 
en  porte-à-faux  par  rapport  k  i'axe  de  rotation,  fait  basculer  lali'- 
ralemenl  la  plate-forme  jusqu'à  unamclinaison  de  55  à  58  dcgn^s. 


Les  portes  Ac  la  caisse  sonl  alors  ouvertes,  et  le  charbon  s'é- 
coule au  dehors.  Lorsfjue  le  véhicule  est  vide,  un  contrepoids  lixr 
à  la  plate-forme  la  ramène  dans  la  position  horizontale  avec  le 
wagon  qu'elle  porte.  Ces  divers  mouvements  sont  d'ailleurs  ralentis 
à  volonté  par  un  frein  hydraulique,  qui  adoucit  les  chocs.  On  peut 
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décharger  ainsi  dans  des  bateaux  une  quinzaine  de  wagons  de 
10  tonnes,  par  heurc. 

D  autres  systèmes  ont  été  imaginés,  on  vue  d*éviter  un  soulève* 
ment. 

Le  fond  des  véhicules  est  par  exemple  formé  de  deux  plans,, 
inclines  de  part  et  d  autre  de  Taxe  longitudinal,  comme  les  deux 
pans  d  un  toit  C).  Le  charbon  s  écoule  seul  en  raison  de  cette  pente^ 
loi*squ'on  ouvre  les  verrous  fermant  les  deux  cùtés. 

Aux  raines  de  fer  de  Rochoule  (Gard),  les  deux  moitiés  du  wagon 
sont  assemblées  à  charnière  suivant  Taxe  transvei*sal  du  rectangle 
supérieur,  et  par  une  clavette  suivant  celui  du  fond.  Si  Ton  enlève 
eette  clavette,  on  voit  chaque  moitié  s'incliner  en  dedans  sur  son 
essieu,  en  dessinant  autour  de  la  charnière  supérieure  la  forme 
d  un  A.  La  pente  que  prennent  ainsi  les  deux  moitiés  du  fond  sufliL 
pour  faire  couler  la  charge  entre  elles. 

On  peut  aussi  composer  le  plancher  du  véhicule  de  deux  parties 
inclinées  fixes,  dont  les  pentes  convergent  entre  les  essieux.  I^e 
déchargement  se  fait  alors  par  une  trappe  centrale. 

Nous  signalerons  enfin  que,  pour  le  transport  du  gros,  en  vue 
d'éviter  le  bris  des  morceaux,  on  emploie  quelquefois  de  simples 
caisses  à  fond  mobile,  posées  sur  des  trucs  ordinaires,  que  Ton 
charge  et  décharge  à  Taide  de  grues  ('). 

886  —  Le  charbon,  basculé  au  sortir  de  la  mine,  tombe  sur  de 
grands  plans  inclinés,  pleins  ou  à  claire-voie,  fixes  ou  oscillants, 
qui  servent  à  effectuer  un  triage  indispensable.  Nous  reviendrons^ 
plus  tard  (N"*  1509),  avec  les  détails  nécessaires,  sur  celte  opération 
qui  fait  partie  de  la  préparation  mécanique. 

Quand  il  s*agit  de  matières  très  denses,  telles  que  le  minerai  de 
fer,  on  ferme  ces  glissières  à  leur  partie  inférieure  par  de  lourdes 
plaques  de  tôle,  qu'on  laisse  pendre  verticalement  autour  de  char- 
nières horizontales  disposées  suivant  leur  coté  supérieur.  Elles- 
reçoivcnt  le  choc  produit  par  la  descente  de  la  charge,  et  s'en- 

(',  A  (jraissossac. 

*i  CHM,  1887,  271  ;  18î)4,  224.  —  Buli.  Soc,  <Cenc.,  4%  X,  i:»3;  &%  1, 139.  —  Génie^ 
^ml  XV,  306;  XXV.  Sl^i  XXVll,  50.  —  liev.  univ.d.  w.,  2-,  XI,  128. 
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tr'ouvrenl  pour  achever  plus  doucement  le  déversement  dans  les 
wagons,  qui  pourraient,  sans  cela,  être  défoncés  par  la  force  vive 
acquise. 

Tantôt  les  matières  remplissent  directement  les  trains  du  che- 
min de  fer  industriel  embranché  sur  les  grands  réseaux  pour 
les  relier  avec  les  puits;  tantôt  on  embarque  les  produits,  soit  au 
carreau  même  de  la  mine,  soit  à  quelque  distance,  dans  les  bateaux 
de  la  navigation  fluviale  ou  maritime,  au  moyen  d'installations 
spéciales  appelées  rivages,  qui  seront  décrites  plus  loin  (N**  925). 

Dans  d'autres  cas  enfin,  entre  le  culbutage  immédiat  du  wagonnet 
de  la  mine,  qui  doit  retourner  au  fond  sans  perte  de  temps,  et  le 
chargement  des  véhicules  du  commerce,  le  charbon  subit  un 
stationnement  plus  ou  moins  prolongé  dans  de  grandes  trémies, 
servant  à  son  égouttage,  après  le  lavage  qui  fait  partie  de  la  prépa- 
ration mécanique  (chap.  L),  et  à  la  régularisation  des  approvision- 
nements. Au  puits  de  l'Aima  (Westphalie),  on  voit  de  pareilles 
trémies  trois  ou  quatre  fois  plus  hautes  que  les  wagons,  et  pré- 
sentant 60  mètres  de  longueur  (').  Celles  de  Molières  (Gard)  peuvent 
contenir  250  tonnes. 

887  —  On  peut  aussi  effectuer  l'emmagasinement  sur  des  aires 
horizontales,  situées  soit  à  une  certaine  distance  des  puits,  soit  au 
contraire  à  la  sortie  de  la  mine,  à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la 
recette.  Dans  ce  dernier  cas,  le  plancher  des  voies  ferrées  desti- 
nées à  la  circulation  des  berlines  se  trouve  supporté  par  des  esta- 
cades.  A  Trieu-Kaisin  (Belgique),  les  colonnes  sont  en  fonte  creuse 
et  percées  de  trous.  On  y  fait  arriver,  sous  pression,  de  l'air  qui 
s'échappe  par  ces  orifices  à  travers  le  combustible  entassé  tout 
autour,  en  vue  de  le  rafraîchir  et  de  prévenir  son  inflammation 
spontanée. 

Le  gros  est  ordinairement  disposé  à  la  main,  et  l'on  pratique 
dans  sa  masse  des  caniveaux  et  des  cheminées  verticales,  ménagés 
à  l'aide  de  fascines  et  de  fagotages  de  manière  à  faciliter  la  circu- 
lation de  l'air. 

(•)  Bull,  min.,  2%  IV,  848. 
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La  hauteur  des  empilements  ne  doit  pas  dépasser  une  hauteur 

déterminée,  suivant  le  degré  d'inflammabilité  du  combustible  et  sa 

disposition  à  réchauflcment  et  à  l'altération  au  contact  de  Tair  (*). 

On  peut  admettre  qu*en  général  >  pour  des  sortes  contenant  du 

menu,  il  est  pnident  de  ne  pas  dépasser  une  épaisseur  de  2", 50. 

,')  Henri  Fajol.  Éludes  sur  rallération  et  la  combustion  spontanée  de  la  houille  eiposée 
à  l'air  [Bull,  min.,  «•,  Ylli;. 
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GÉNÉRALITÉS 

838  —  Dans  la  description  de  l'appareil  d'extraction  qui  a 
formé  l'objet  du  chapitre  précédent,  nous  nous  sommes,  à  dessein, 
borné  à  la  simple  indication  d'un  point  très  essentiel  ;  nous 
réservant  de  consacrer  à  son  étude  approfondie  la  totalité  du  cha- 
pitre actuel.  Je  veux  parler  de  l'irrégularité  apportée  dans  la  répar- 
tition des  efforts,  pendant  toute  la  durée  d'une  cordée,  par  le  poids 
du  câble  qui,  au  début,  s'ajoute  en  entier  à  celui  de  l'enlevage,  pour 
disparaître  à  la  fin  en  raison  de  son  enroulement;  tandis  qu'inver- 
sement le  second  cûble,  d'abord  enroulé,  s'ajoute  vers  la  fin  de  la 
course  à  l'action  de  la  puissance.  De  là  un  écart  total  égal  au 
double  du  poids  d'un  cûble. 

Loin  d'être  négligeable,  cette  influence  peut  arriver  à  changer 
complètement  les  conditions  du  fonctionnement.  Pour  en  donner 
une  idée  dans  des  conditions  très  ordinaires,  supposons  quatre 
chargements  de  400  kilogrammes  de  houille,  et  un  câble  ilo 
400  mètres  de  hauteur,  pesant  6  kilogrammes  par  unité  de  lon- 
gueur. Si  le  rayon  d'enroulement  est  supposé  égal  a  1  mètre,  nous 
aurons  pour  moment  initial  le  résultat  suivant,  puisque  les  poiJs 
morts  des  cages  et  des  wagonnets  s'équilibrent  naturellement  : 

4  X  400  -h  400  X  0  ::=  4000, 
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et  pour  moment  final  : 

4  X  400  —  400  X  6  =  —  800. 

Le  sens  du  moment  se  trouve  ainsi  interverti.  Là  où  la  puissance 
motrice  de  la  vapeur  était  nécessaire  pour  effectuer  Tenlevage,  c'est 
maintenant  le  frein  ou  la  contre-vapeur  qu'il  faut  appliquer,  pour 
empêcher  la  machine  de  s'emporter,  et  de  tout  briser  en  fin  de 
course.  L'écart  total  a  pour  valeur  : 


4000   -  (—800)  =   i«Oi), 


sa  valeur  movcnnc  : 


^^7^^   =  i600. 


et  la  variation  relative,  rapportée  à  cette  valeur  moyenne  : 


4800 

:=     O. 


1600 


Il  ne  s*agit  donc  pas  ici  d'une  perturbation  de  quelques  centièmes, 
dont  on  pourrait  à  la  rigueur  faire  abstraction;  Fécart  des  valeurs 
extrêmes  s  étend  au  triple  de  la  valeur  moyenne. 

On  comprend,  par  ce  simple  aperçu,  qu'il  s'agit  là  d'une 
influence  absolument  décisive  dans  le  problème  de  Textraction  ('). 
Bien  des  ellorts  ont  été  dirigés  dans  ce  sens  (*).  Ils  ont  conduit  à  un 
assez  grand  nombre  de  solutions  que  nous  allons  successivement 
passer  en  revue. 


\  H  ne  faut  pas  oublier  d'aiUeurs  que  la  pi'ofondeur  tend  à  s'acroltrc  de  plus  en 
plus,  el  avec  elle  l'importance  de  cette  cause  d'invgulanl<i.  A  la  mine  de  cuivre  de 
îamarack  |Red-Jacket,  Xichlgan,.  deux  longueurs,  de  2000  môlros  chacune,  de  cordes 
«le  31  miliiméU'es  s'enroulent  sur  les  travées  d'un  double  tronc  de  cône  (>'•  840;,  de 
H  mèir&i  de  diamètre  au  centre,  4  mètres  aux  extrémités  et  8"',50  de  longueur  {La 
Sature,  I»  décembre  1894,  p.  11). 

*i  Von  Hauer.  Die  Fôrderm<uchinen  der  Bergwerke,  p.  354. 
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889  —  Le  problème  consiste  k  réaliser  runiformité  du  mouve- 
ment pendant  l'ascension,  en  faisant  abstraction  de  deux  couiles 
périodes,  de  mise  en  train  au  commencement,  et  de  ralenlissemenl 
avant  l'arrêt.  Comme  l'accélùration  angulaire  d'un  corps  tournant 
est  proportionnelle  à  la  somme  algébrique  des  moments  ries  forces 
qui  le  sollicitent,  il  faudra,  pour  l'annuler,  maintenir  en  parfaite 
égalité,  à  chaque  instant,  le  moment  moteur  créé  par  la  machine 
à  vapeur,  et  le  moment  résistant  développé  dans  l'appareil 
d'extraction. 

Deux  moyens  se  présentent  à  cet  égard.  Le  premier  accepte 
la  variation  qui  prend  naissance  dans  l'appareil  d'extraction  ainsi 
]u'il  a  été  expliqué,  sans  que  l'on  fasse  rien  pour  s'y  opposer,  maïs 
en  la  compensant  à  chaque  instant  par  une  variation  égale  de  la 
puissance  du  moteur.  Ce  principe  a  été  réalisé  par  l'emploi  d'une 
létente  variable,  en  commandant  celle-ci.  soit  avec  un  régulateur 
le  vitesse,  soit  par  un  organe  automatique  comme  dans  le  sys- 
ème  Guinotte.  Mais  son  étude  fait  partie  de  celle  du  moteur,  et 
rouvera  sa  place  dans  le  chapitre  suivant  (N"  882  et  885). 

840  —  Un  moyen  inverse  consiste  à  ne  demander  au  moteur, 
>our  faciliter  son  bon  fonctionnement,  qu'un  eiïort  constant,  et 
lar  suite  à  réaliser  de  même  la  constance  du  moment  de  la  résis- 
ance.  On  introduira  donc  dans  l'apjiareil  d'extraction  les  pallnitirs 
lécessaires  pour  y  compenser  les  effets  de  l'enroulement  du  câble, 
lais  ceci  encore  peut  se  faire  par  deux  voies  différentes.  Si  l'on 
emarque  en  effet  que  les  forces  figurent  dans  l'expression  du 
noment  résistant,  à  la  fois  par  deux  facteurs  distincts,  leur 
ntensité  et  leur  bras  de  levier,  on  a  le  choix  de  chercher  à 
nfluencer  l'un  ou  l'autre. 

En  ce  qui  concerne  le  bras  de  levier,  il  s'agit  de  le  faire  variera 
:haque  instant  en  raison  inverse  de  l'intensité  actuelle  du  poids  de 
'enlevage.  atîn  que  le  moment  reste  constant.  Il  suffit  pour  cela 
l'effectuer  l'enroulement,  non  plus  sur  un  cylindre  dont  le  rayon 
este  constant,  mais  sur  un  corps  de  révolution  dont  le  profil 
iiéridien  soit  tellement  choisi,  que  le  rayon  de  l'enroulement  ait 
ontinuellement  la  valeur  en  question.  Cet  organe  a  reçu  le  nom  de 
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fathbour  gpiraloïde  {fig.  569),  attendu  que,  pour  eu  assurer  le  bon 
fonctionnement,  on  y  ménage  une  spirale  à  double  courbure,  dans 
laquelle  vient  se  loger  le  câble  rond.  La  théorie  de  cet  appareil  for- 
mera le  paragraphe  4. 


Fip.  o69.  —  Tambour  spiraloldo. 


Dans  la  pratique  courante,  on  s'est  souvent  contenté  d'une 
approximation,  en  substituant  à  la  courbe  du  profil  rigoureux  une 
droite  qui  s'en  écarte  peu  en  réalité.  On  obtient  ainsi  les  tambour» 
coniques  (fig.  570).  La  plupart  du  temps,  ils  sont  assujettis  sur  un 
axft  horizontal.  On  peut  citer  à  titre  d'exception  un  dispositif  em- 


iloyi!  au  cliarbonna^'P  de  Preiisscn  (Weslphalie).  Les  deux  tambours 
nvci'ses.  au  lieu  dVtre  accolés,  ont  été  disposés  l'un  à  la  suite  de 
'autre  sur  deux  axes  parallèles:  mais  il  en  résulte  une  certain*^ 
complication  pour  les  organes  de  commande  (').  Dans  le  Cornnall. 
m  dispose  souvent  ces  tambours  autour  d'un  arbre  vertical,  sur  un 
)oint  central  où  se  trouve  installé  le  moteur,  dont  on  renvoie  la 


orce,  û  l'aide  de  longues  chaînes,  jusqu'à  l'orifice  de  plusieurs 
luits  d'extraction  (N'  80.^). 

Si  l'on  écarte  par  la  pensée  la  considération  de  la  double  cour- 
lure  de  cette  ligne,  en  la  projetant  sur  un  plan  perpendiculaire 

l'axe,  on  obtient  une  spirale  d'Arcliimède.  Celle  abstraction 
levient  une  réalité,  quand  on  substitue  au  câble  rond  un  câlilc 
dat,  que  l'on  enroule  sur  Itii-méme.  C'est  le  svstème  des  ftofrines 
fig.  542.  N°  817).  La  Ibéorie  est  la  même  pour  ces  deux  appareils, 
t  fera  l'objet  du  paragraphe  U. 

841  —  Apn's  ces  trois  variantes,  fondées  sur  une  réglementa  lion 
ationnclie  du  bras  de  levier,  se  présente  la  solution  inverse,  qui 
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conserve  un  rayon  constant  avec  un  tambour  cylindrique  (*},  ol 
agit  sur  rintensité  variable  du  |)oids.  Ce  sera  naturellement  en  le 
combinant  avec  des  poids  accessoires,  qui  présentent  pour  leur 
propre  compte  une  variation  complémentaire  de  la  précédente. 
Mais  ce  principe  peut  s'appliquer  de  deux  manières  essentielles, 
suivant  que  Ton  emploie  des  contrepoids  solides  ou  des  chaînes 
de  contrepoids. 

Une  première  solution  se  trouve  dans  le  système  anglais  des  cha- 
riots  de  contrepoids  (')•  l  lie  chaînette  passée  sur  le  tieuil  (fig.  582} 
se  déroule  en  môme  temps  que  le  câble,  et  porte  a  son  extrémité 
un  wagonnet  de  contrepoids,  qui  descend  par  mie  voie  coui'be, 
Iracéc  dans  un  plan  vertical.  Là  où  cette  dernière  présente  une 
pente  très  raide.  le  chariot  pèsera  de  tout  son  poids  sur  la  chaîne, 
tandis  qu'au  contraire,  une  fois  parvenu  à  une  partie  pn^sque 
horizontale,  il  ne  la  sollicitera  plus  que  par  une  composante  très 
allénuéc.  On  conçoit  donc  la  possibilité  d'adopter  un  tracé  telle- 
ï»>enl  déterminé,  qu'il  établisse  à  chaque  instant  une  exacte  rom- 
pensalion.  La  recherche  de  ce  profil  fera  Tobjet  du  paragraphe  0. 

Une  seconde  solution  est  fondée  sur  Temploi  d'un  contrepoids 
î'^//('a/(fig.  581  ).  Ce  corps  se  meut  dans  un  bure,  comme  il  sera 
expliqué  au  X*  808,  en  fournissant  un  travail  moteur  tant  que  le 
râble  porteur,  plus  long  que  celui  de  la  cage  vide,  occasionnera 
dans  la  machine  une  résistance  à  vaincre.  Le  contrepoids  remonte 
quand  ce  dernier  câble  est,  après  la  rencontre,  devenu  le  plus  long, 
en  créant  au  contraire  un  supplément  de  force  motrice. 

On  a  introduit,  enfin,  le  système  des  chaînes  de  contrepoids  ('), 
que  Ton  met  en  liberté  en  quantité  variable,  de  manière  à  com- 
penser les  effets  de  renroulement  des  câbles  porteurs.  Leur  emploi 

';  D'après  ce  que  nous  avons  dit  h  proies  des  niolettos  {>'•  815],  les  Umbours  cylin- 
dnques  devront  avoir  un  ti*ès  fçrand  rayon,  car  iU  supposent  presque  toujours  remploi 
d^  câbles  métalliques  i*onds.  En  Westplialic,  il  n'est  pas  vnre  que  leur  diainèti*e  atteigne 
^  mètres.  Leur  largeur,  beaucoup  moindre.  d(^pend  de  la  profondeur  du  puits.  Pour 
fariliter  le  réglage  des  câbles,  on  peut  les  former  de  deux  tambours  juxtaposés  dont  l'un 
fst  fou  autour  de  l'axe,  et  se  trouve  réuni  à  l'autre  au  moyen  de  boulons. 

*  BiiU.  min.,  !'•,  VII,  63.  —  Tramact.  iVfcV.  XX.  —  Herg^  und  HùUenmànnitches 
iahrhuchy  XXXI,  Juïius  von  Haoer. 

'  Annaln,  .V,  XI,  56,  Combes.  —  Bull,  min.,  2',  IV,  808,  Doinbre;  VI.  4i7,  John 
f)aglisb. 
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uiistiquoiil,  ne  donnera  lieu  à  aucun  défaut  d'équilibre,  aux  divers 

nstants  du  mouvement. 

La  dépense  totale  de  cilble  n'est  pas  plus  grande  <]ue  dans  le  s\s- 
Èmc  ordinaire.  C'est  environ  le  double  de  la  hauteur  du  puits.  Ifc 
dus,  une  moitié  seulement  supporte  loule  la  fatigue,  à  savoir  le 
îJble-porteur.  Le  contre-câble  ne  fait  que  se  porter  lui-inûme.  Il 
lura  donc  des  chances  meilleures  de  durée,  et  par  suite  on  trou- 
era dans  cette  circonsliincc  la  source  d'une  certaine  économie. 

On  peut  d'ailleurs  employer  pour  ce  dernier  usage  do  vieii\ 
ilbles,  capables  de  rendre  encore  de  bons  services  dans  ces  condi- 
ions.  S'il  s'agit  de  câbles  ronds,  on  leur  enlève  parfois  un  toron 
lour  les  rendre  plus  souples.  On  y  utilise  aussi  des  câbles  plats. 

On  gagnera  également  sous  le  rapport  de  l'activité  de  l'extraction. 
'm  effet  la  prudence  exige,  en  tout  état  de  cause,  qu'une  certaine 
imite  de  vitesse  ne  soit  pas  dépassée  pour  l'ascension  des  cagc^ 
u  moment  de  la  plus  grande  rapidité  de  l'atlure.  La  vitesse 
noyenne,  étant  naturellement  inférieure  au  maximum,  doit  rosier 

une  certaine  distance  de  cette  limite.  Ici  au  contraire  la  vitesse 
st  rigoureusement  constante,  puisqu'il  n'y  a  plus  rien  de  variable 
lans  le  système.  C'est  donc  cette  vitesse  normale  elle-même,  et  non 
(lus  un  maximum  supérieur  à  sa  valeur  moyenne,  que  l'on  pour- 
iiit  sans  inconvénient  porter  jusqu'à  la  limite  de  prudence.  II 
emble  d'après  cela,  qu'il  soit  possible  d'effectuer  un  plus  grand 
Lombrc  de  voyages  dans  un  même  temps.  Mais,  en  réalité,  l'on  se 
rouve  limité  d'autre  part  par  l'obligation  de  ne  pas  atteindre  des 
itesses  élevées,  qui  provoqueraient  des  oscillations  dangereuses 
lu  câble  d'équilibre. 

On  évite  complètement .  avec  ce  système ,  le  péril  très  grave 
e  l'envoi  aux  molettes.  En  effet,  dans  les  conditions  ordinaires, 
'ascension  ne  cesse  que  quand  l'intervention  du  mécanicien  y  met 
in  terme.  Une  inattention  de  sa  part  peut  donc  déterminer  un 
lioc  violent  des  cages  contre  les  molettes,  et  amener  la  perle  des 
lommes  que  l'on  était  en  train  de  monter.  Ici  au  contraire  celte 
encontre  devient  absolument  impossible.  En  effet,  dès  que  la  cage 
upériciire  arrive  au  jour,  la  seconde  parvient  au  fond  el  i'e[M)S(! 
ur  les  clicliages.  Son  poids  se  trouvant  dès  lors  annulé,  la  tension 


J 
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du  cûble  diminue  assez  pour  supprimer  son  adhérence  avec  la 
poulie  motrice.  Le  moteur  ne  saurait  donc  contribuer  à  entraîner 
la  can:e  pleine  au-dessus  de  ce  point. 

Celte  influence  est  même  tellement  nette  que  l'on  se  trouverait, 
à  défaut  d'une  précaution  spéciale,  dans  Fimpossibilité  d'elTectuer 
les  manœuvres  des  recettes,  qui  exigent  que  la  cage  suptTieure  soit 
enlevée  d  une  petite  quantité  au-dessus  de  son  clichage.  On  obvie  à 
celte  difficulté,  pour  les  cages  à  un  seul  étage,  par  Tintroduction 
d'un  fort  ressort  dans  Tattache  du  câble.  Lorsque  celle  du  fond 
repose  sur  ses  clichages  en  perdant  son  poids,  le  ressort  garde 
eacure  sa  tendance  à  se  contracter,  et  à  tirer  à  lui  le  cAbIc  en  y 
maintenant  une  tension,  et  par  suite  une  adhérence  sur  la  poulie 
motrice,  suffisantes  pour  que  les  manœuvres  puissent  s'effectuer. 

§43  —  En  compensation  de  ces  avantages,  le  système  des  câbles 
sans  fin  présente  plusieurs  inconvénients.  C'est  d'abord  la  néces- 
sité, pour  les  cages  à  étages  superpos(»s,  de  les  maintenir  constam- 
ment suspendues  au  câble,  afin  d'assurer  les  manceuvres.  C'est, 
en  second  lieu,  l'impossibilité  de  l'emploi  des  câbles  diminués,  qui 
sont  une  des  ressources  de  l'avenir  pour  les  grandes  profondeurs 
iS'  778).  Ici  le  câble  ne  saurait  avoir  une  section  décroissante, 
puisque  ses  deux  extrémités  porteuses  fonctionnent  dans  des  con- 
ditions identiques.  Aussi  le  procédé  Kœpe  n'est-il  acceptable  (jue 
pour  les  profondeurs  moyennes. 

Cest  aussi  la  suppression  du  coupage  à  la  patte,  opération  que 
I  on  tend  de  plus  en  plus  à  introduire  dans  une  saine  pratique 
iV  787). 

C'est  encore  l'impossibilité  de  l'épuisement  par  les  bennes.  En 
ciTet  les  cages  à  eau  ne  saui'aient  descendre  dans  le  puisard,  puisque 
la  course  totale  est  déterminée,  et  s'arrête  au  clichage  de  la  recette 
supérieure,  ou  un  peu  au-dessus. 

U  devient  également  très  difiicile  d'effectuer  l'extraction  à  plu- 
sieurs  étages  exploités  simultanément. 

^ne  aspérité  quelconque  du  puits  peut  provoquer  la  rupture  du 
cûble  d'équilibre,  et  par  suite  un  arrêt  dans  le  service. 

îlais,  par-dessus  tout,  il  faut  signaler  comme  le  défaut  le  plus 


m,  rimporlancc  plus  que  doublée  des  acridents.  En  efîct,  si  le 
!e-porleur  vient  à  se  rompre,  les  deux  cages  se  trouvent  à  la  fois 
cipttées  nu  fond,  tandis  que  dans  le  système  ordinaire,  la 
)nde  reste  suspendue  sur  son  câble.  De  plus,  la  chute  simul- 
îe  de  tout  le  cdble-porteur  et  du  contre-câble  rend  plus  fatale; 
orc  les  conséquences  du  sinistre,  et  le  sauvetage  plus  diffîcilo. 
lUt  aloi-s  une  machine  et  un  câble  de  secours. 

144  —  Une  question  essentielle  se  présente  à  l'occasion  du  cilble 
s  fin,  pour  savoir  si  son  adhérence  sur  la  poulie  sera  suffisante. 
sait(')  que  celte  condition  s'exprime  par  la  relation  : 


( 


'  désigne  la  tension  la  plus  forte,  c'est-à-dire  celle  du  brin  qui 
présente  pour  l'enroulement,  f  la  tension  du  brin  qui  aban- 
ne  la  poulie,  f  le  coefficient  de  frottement,  a.  l'angle  cmbi-assi' 
r  lequel  le  glissement  serait  sur  ie  point  de  se  produire.  II  suf- 
donc  que  l'angle  elfeclivcment  occupé  sur  la  poulie  ait  une 
!ur  supérieure  a  a,  pour  que  le  glissement  demeure  impossible, 
lue  l'adhérence  ait  lieu.  On  peut  admettre  comme  \aleur  du 
fficient  de  frottement  d'un  câble  de  lil  de  fer('),  suivant  la 
Lire  de  la  jante  et  de  sa  garniture  : 

Fonte /■=  0.129 

Chêne 0,158 

Cuir 0.165 

a  tension  T  comprend,  d'une  part  le  poids  de  la  moitié  du  cdble, 
t-à-dire  -/II,  si  y  désigne  !c  poids  de  l'unité  de  longueur  et  H  Is 
leur  du  puits  ;  et  d'autre  part  le  poids  Q  +  ç  de  la  cage  chargée, 
1}  représente  le  charbon  et  q  le  poids  mort  : 

T  =  H  -h  (I  +  ytt. 

HaWii  de  In  Goupiiliire  {Traita  de»  m^caniima,  p.  419). 
Biunisnn  [ZetUchrifl  BBS.  XXXI.  183). 
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Quant  h  la  tension  f ,  c  est  la  somme  du  poids  de  Tune  des  moitiés 
du  râble,  /IL  et  dn  poids  mort  q  de  la  cage  et  des  wagons  \ides; 
elle  est  donc  représentée  par  : 

t  =  q  -h  y.n 
Inéquation  prend  ainsi  la  forme  : 

1  +  y.H 

et  l'on  en  tire  : 

/■Loge 
m,  en  exprimant  a  en  degrés  : 

X  Log  C  /  / 

Si  Von  suppose  par  exemple  que  la  jante  soit  en  fonte,  il  viendra, 
pour  la  valeur  /  =  0,129  : 


a" 


=  im,m  Log  {^^) 


Pour  nous  faire  une  idée  du  résultat,  reprenons  l'exemple  du 

numéro  858  : 

Q  =  1600,  H  =  400,  X  =  ^'' 

en  supposant  un  poids  mort  do  2  tonnes  : 

q  =  2000. 

11  vient  ainsi  : 

a'"  =  i37,7i8  =  1Ô7M4'55". 


voit  qu'un  enroulcnicnt  d'une  dcmi-circonférence  serait  déjà 

emenl  suflisant,  et  pratiquement  on  donne  encore  plus  {N°  8W) 

tide  de  poulies  de  renvoi  (%.  625). 

n  remarquera  qu'avec  le  système  Kœpe  il  ne  faut  pas  graisser 

emenl  le  cdble  d'extraction,  afin  de  ne   pas    réduire  d'une 

lière  excessive  son  coefficient  de  frottement.  Or  ce  n'est  pas 

me  condition  favorable,  au  point  de  vue  de  In  conservation  de 

engin. 

lans  des  circonstances  exceptionnelles  on  a  pu  quelquefois  aug- 

iter  l'adhérence  d'un  câble  qui  fonctionnait  mal,  en  l'cndui- 

l  de  ciment;  mais  l'usure  est  alors  devenue  très  rapide. 

146  —  Tambour  à  cotitrc-cnble  d'équilibre.  —  On  a  remédié 
.  principaux  inconvénients  du  système  Kœpe.  en  lui  subsli- 
nt  celui  du  (ambour  à  contre-câble  <rëquilibre.  Le  câble  n'est 
s  sans  lin.  Il  a  maintenant  deux  bouts,  fixes  à  un  tambour  ordi- 
re  où  ils  s'enroulent  en  même  sens,  l'un  des  tours  étant  lâche 
point  de  former  une  vaste  boucle  qui  descend  Jusqu'au  fond  du 
Is.  Si  l'on  fait  tourner  la  machine,  la  partie  située  sur  le  treuil, 
roite  de  cette  boucle  par  exemple,  perd  quelques  spires,  qui 
iennent  verticales  et  s'ajoutent  au  brin  dcscendiint  de  la  boucle. 
s  la  portion  située  à  gauche  gagne  autant  de  circonférences,  a" 
riment  du  brin  montant  de  cette  boucle.  Celle-ci  reste  par  con- 
uent  constante  de  figure;  seulement  ses  divers  éléments  maté- 
s  se  déplacent  suivant  sa  longueur.  Si  donc  les  deux  cages  sont 
es  en  deux  points  de  cette  boucle,  l'une  d'elles  montera,  taudis 
:  l'autre  descendra,  sans  que  le  côbte  cesse  d'être  en  équilibre 
ir  son  propre  compte.  Il  traverse  les  cages  de  part  en  pari, 
:elles-ci  en  sont  rendues  solidaires  par  le  serrage  à  vis  de  fortes 
ailles  ('). 
In  comprend,  d'après  cela,  que  la  rupture  du  cûble  cii  un  point 

]1  Ga  n  a  n  a  iiidûiiié  un  iiiodp  spi'fint  d'ussoiiiblagc  de  la  ca);e  au  cible,  qui  pcu| 
e  plo  da  8  de  Idles  conditions  (/Iri'H*-  iM(/u«(ri>/fr.  lltSt.  \ii.  —  Eiigi-frrinj- 
1   18SI    p    lIKj.  I^c  ilcmici'  se  tmmi-  pincé  ciilii^  \c*  i\<it\iv.  cjuarts  indépei>d*iilr 

f(i  r  eau  eng.-i^és  &  i'inléiieur  d'une  aiiU-e  |.'niiie  ii'-^''rainenl  tronc- rotiiquf.  doiil 
■^u   0       -aversée  par  ilc»  via  dcsiinûes  à  compiimcr  le  câble  entre  cps  qw'rc 
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n'entraînera  que  la  chute  de  la  rage  correspondante,  car  Tautrc 
restera  suspendue  sur  le  brin  intact  qui  se  trouve  attache  au  tam- 
bour supérieur. 

De  plus,  on  peut  facilement  extraire  successivement  à  divers 
étages,  dans  le  cours  d'une  mt>me  journée.  Il  suffit  pour  cela  d'ar- 
nHerTunc  des  cages  au  jour,  et  de  desserrer  ses  tenailles  pour  la 
rendre  indépendante  du  câble.  En  faisant  alors  tburner  le  treuil 
d'une  quantité  suffisante,  on  amènera  la  seconde  cage  du  fond  jus- 
qu'au nouvel  accrochage  que  Ton  veut  maintenant  desservir,  tan- 
dis que  le  câble  filera  à  travers  la  première  cage  restée  immobile. 
Si,  à  ce  moment,  on  la  rattache  iiu  câble  en  serrant  ses  tenailles, 
l'extraction  se  fera  dorénavant  entre  la  nouvelle  recette  inférieure 
et  la  surface. 

On  trouve  également,  dans  celte  manœuvre,  le  moyen  d'effectuer 
l'épuisement  par  les  bennes.  En  effet,  celte  question  se  réduit 
â  étendre  la  descente  jusqu'au  fond  du  puisard,  et  non  plus  seu- 
lement jusqu'aux  derniers  clichages.  Or,  ce  n'est,  pour  ainsi  dire, 
qu'un  changement  d'étage  à  faible  dislance.  On  remarquera  tou- 
tefois que  si  le  câble  est  assez  long  pour  rendre  possible  cette 
opération,  il  passe  constamment  dans  l'eau  du  puisard,  et  par 
suite  se  corrode  rapidement. 

Enfin,  ce  môme  artifice  remédie  en  partie  à  l'inconvénient  de 
rimpossibilité  du  coupage  à  la  patte.  Si,  en  effet,  l'on  a  soin  d'amar- 
rer les  cages  successivement  en  divers  points  du  câble,  au  moyen 
de  fourrures  d'approvisionnement  accumulées  sur  les  extrémités 
(in  treuil,  on  répartira  sur  des  portions  variables  les  fatigues  excep- 
tionnelles qui,  dans  le  mode  ordinaire,  sont  concentrées  sur  la 
partie  inférieure.  Le  coupage  h  la  patte  perdra  ainsi  Tune  de  ses 
raisons  d'ôlre,  qui  est  la  suppression  de  tronçons  particulièrement 
fatigués.  L'impossibilité  d'y  avoir  rconui's  continuera  cependant 
(i'ôtre  regiHîttable,  car  elle  einpi^che  de  se  rendre  compte  par  des 
essais  périodiques  de  l'état  de  conservation  du  cnble. 

846  —  Cette  dernière  objection  ne  subsiste  plus  avec  diverses 
variantes  du  système  précédent. 
Au  lieu  de  faire  usage  d'un  câble  continu,  on  peut  interrompre 
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ES  cages,  comme  avec  le  dispositif  dû  à 
M.  Kœpe.  On  a  dans  ce  cas  trois  câbles 
au  lieu  d'un,  et  l'on  retrouve  l'avantage 
d'utiliser,  pour  le  cordage  d'ikiuilibrc, 
des  engins  d'une  rf^sistance  moindre 
et  d'un  prix  moins  élevé  que  les  cûblcs- 
por  leurs. 

La  Compagnie  Monopol  (District  de 
Dortmund)  a  appliqut^  une  solution 
difTérenteC).  Les  cages  C,  C  {fig.  57:^) 
sont,  comme  ci-dessus,  suspendues  à 
deux  Ci^bles  s'enroulanl  sur  des  tam- 
bours cybndriques  B,  ÏV.  Mais  elles  ne 
sont  plus  reliées  directement  au  câble 
d'équilibre  A  A'.  Ce  dernier  circule 
près  des  parois  du  puits,  en  debors 
du  compartiment  spt^cial  d'extraction: 
il  est  supporté  par  des  cordelettes  qui 
se  meuvent  en  même  temps  que  les 
câbles  porteurs,  et  qui  maintiennent 
constamment  les  extrémités  du  conti«- 
cftble  à  hauteur  des  deux  cages.  Le 
nombre  des  cordages  métalliques  est 

ti  complique  la  surveillance  et  multiplie 


ALBS   DES    APPAREILS    B'^IIILIBBE 

ion  précédente,  fondée  sur  la  suppression 
tassons  aux  appareils  d'enroulement  équi- 
•eax  est  le  tambour  spiraloïde  (11g.  569). 

,  sut.  — Waiii.  On  Collicry  surface  Works,  Proceediaji 
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Je  commencerai  par  établir  un  certain  nombre  de  propriétés  géné- 
rales ('),  qui  appartiennent  à  tout  tambour  d'équilibre  quelle  que 
mit  la  forme  de  son  câble;  que  celui-ci  soit  cylindrique,  ou  formé 
de  mises  cylindriques,  ou  encore  logarithmique,  conique,  ou  de 
telle  forme  que  l'on  voudrait  imaginer  d'une  manière  arbitraire, 
sans  même  qu'elle  fût  justifiée  par  aucun  motif  de  logique  ou  de 
pratique  usuelle. 

On  pareil  tambour  se  compose  de  deux  parties,  qui  sont  symé- 
triques par  rapport  à  un  plan  médian  mené  perpendiculairement 
à  son  axe  (fig.  575).  Sur  toutes  les 
deux,    s'enroulent    des  câbles  qui 
pendent  de  deux  côtés  opposés,  de     '"'î 
manière  qu'une  rolalion  quelcon- 
que  ait     pour   résultat    d'allonger 
l'un  d'eux  en  raccourcissant  l'au- 
tre. Aux  extrémités  de  Is  rotation, 
l'un  des  câbles  se  trouve  entière- 
ment rectiligne  et  l'autre  complè- 
tement enroulé  sur  sa  travée.  Ces 
deux  câbles,  a  partir  de  leur  point 
d'atlache  sur  le  treuil  jusqu'à  leur 
autre  extrémité,  sont,  bien  entendu.  fi^.  373.       '— ■-— 

identiques  l'un  à  l'autre,  mais  nous 

taittons  leur  forme  commune  absolument  arbitraire,  ainsi  que  je 
l'ai  dit  plus  haut. 

n  vient  un  moment  où,  à  force  de  raccourcir  l'un  des  câbles  en 
allongeant  l'autre,  on  les  rend  égaux.  C'est  l'instant  de  la  ren' 
contre.  11  établit  une  symétrie,  non  pas  entre  les  deux  moitiés  du 
mouvement  d'un  des  câbles,  mais  dans  l'ensemble  du  phénomène, 
quel  que  soit  celui  des  deux  câbles  que  l'on  voudra,  en  partant  de  cet 
instant  envisagé  dans  t'état  de  repos,  considérer  comme  montant, 
landis  que  l'autre  descendra.  Nous  prendrons,  pour  cette  raison, 
celte  situation  comme  point  de  dé[)art,  en  lui  rapportant  toutes  les 
autres.  C'est  donc  à  partir  de  la  rencontre  que  nous  compterons  les 


(')  ilaltm  de  la  Goupillière  (Attttalea,  8',  I,  566). 
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is  daignerons  par  n  le  nombre  de  tours,  entier. 

iacommcnsurable,  et  variant  d'une  manière  con- 
anl  la  pensée  à  celui  des  deux  câbles  qui  est  actuel- 
le houille,  et  qui  par  suite  oionle  au  jour,  nous 
tivement  les  valeurs  de  n  qui  rapprochent  sa  cage 
lérieui'e,  et  négativement  celtes  qui  la  placeraicnl 

rencontre. 

1  cage  pleine,  du  point  de  rencontre  à  la  surface,  il 
le  la  symétrie,  autant  de  tours  de  l'arbre  que  pour 
une  rotation  inverse,  la  cage  vide,  et  par  suite  que 
la  cage  pleine  au  fond,  puisqu'elle  s'y  trouve  en 
le  la  cage  vide  arrive  à  l'ortiice  du  puits.  Donc 
ncontre  se  trouve  nécessairement  au  milieu  de  h 
'après  cela,  si  nous  désignons  par  2N  le  nomlirc 
intier  ou  fractionnaire),  n  variera  de  —  N  à-t->' 
rvalle,  à  savoir  :  de  0  à  -+-  N  pour  conduire  la  cage 
:ontre  au  jour,  et  de  0  à  —  N  pour  la  descendre  au 

ons  à  chaque  instant  Y,  l'ordonnée  du  profil  du 
5),  c'est-à-dire  le  rayon  d'enroulement  du  câble  au 
Les  rayons  des  circonférences  extrêmes  du  treuil 
ela.  désignés  par  Y„  et  ¥_^.  On  aura  d'ailleurs  : 

Y.>Y_,, 

antau  jour,  par  les  valeurs  positives  de  n,  que  l'on 
is  grands  bras  du  levier,  de  manière  à  compenser, 
u  moment  constant,  la  diminution  progressive  du 
ion  pendante  du  câble.  Nous  désignerons  en  outre 
Li  treuil  à  l'instant  de  la  rencontre. 
ons  par  II  la  pi'ofondcur  totale  du  puits;  A,  sera  la 
e  de  céble  qui  se  détache  du  tambour,  perpendi- 
rayon  d'enroulement  Y,.  On  aura,  d'après  cela,  en 
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(i)  *,  =  0, 

et  au  fond  : 
|2)  h.,  =  H, 

fc^,  c'est-à-dire  la  profondeur  de  la  rencontre^  reste  provisoirement 
inconnue,  ainsi  que  le  rayon  d'enroulement  R  qui  lui  correspond. 
H  est  cependant  facile  de  voir,  dès  à  présent,  que  Ion  a  nécessai- 
rement : 

c'est-à-dire  que  la  rencontre  se  produit  toujours  au-dessous  du 
milieu  de  la  hauteur  du  puits.  En  effet  il  faut,  à  partir  de  celte  ren- 
coutte,  le  même  nombre  N  de  tours  pour  envoyer  la  cage  au  jour  ou 
au  fond.  Mus  ceux  qui  la  conduisent  à  la  surface  s'eiïectuent  avec 
des  rayons  de  phis  en  plus  grands,  tandis  que  les  révolutions  qui  la 
mèneraient  au  fond  ^'exécuteraient  avec  des  diamètres  décrois- 
sants. La  somme  des  circonférences  déroulées  depuis  Torifice  jus- 
qu'à la  rencontre  forme  donc  un  total  supérieur  à  celui  qu'il  reste 
à  dérouler  à  partir  de  ce  point,  pour  atteindre  la  recette  inférieure. 

Nous  appellerons  Q  le  poids  utile,  c'est-à-dire  celui  de  la  houille 
renfermée  dans  une  cage,  et  q  le  poids  mort  de  la  cage  avec  ses 
wagonnets.  L'enlevage  sera  d'après  cela,  pour  le  câble  chargé,  Q+7. 

Le  moment  variable  se  réduit,  pour  l'instant  de  la  rencontre,  au 
moment  QR  du  poids  du  combustible.  En  effet,  les  deux  câbles  étant 
alors  parfaitement  identiques  comme  longueur,  comme  forme  et 
comme  bras  de  levier,  ils  s'équilibrent  mutuellement,  ainsi  que  les 
poids  morts  q  qu'ils  supportent.  L'objet  essentiel  du  problème  qui 
nous  occupe  étant  d'ailleurs  de  réaliser,  pour  chaque  instant,  la 
constance  absolue  de  la  somme  algébrique  des  moments  des  forces 
par  rapport  à  l'axe  du  treuil,  on  voit  que  cette  somme  devra  rester 
toujours  égale  à  QR.  Occupons-nous  de  poser  cette  équation  fonda- 
mentale. 
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—  Au  n**"*  tour,  la  charge  Q-f-ç  se  trouve  suspendue  à 
l'extrémité  d'une  longueur  A.  de  càblc,  dont  je  représenterai    le 
poids  par  p,.  On  a  donc,  de  ce  côté,  le  moment  (Q  -h^-f-pj  Y,.   La 
cage  vide  q  se  trouve,  en  même  temps,  dans  une  position  désignée 
par  la  valeur  —  w  de  sa  propre  rotation,  et  par  suite  suspendue  à 
un  câble  de  longueur  A_«  et  de  poids  p_,.  Son  rayon  d'attache 
ayant  d'ailleurs  actuellement  la  valeur  Y_„  cette  partie  fournit  un 
moment  négatif  égal,  sauf  le  signe,  à  (q-hp^n)  Y-«-  '1  vient  par 
conséquent  pour  Tensemble  : 

(5)  (Q-^q-^  Pu)  Y.  -   (7  +  P-nïï-n    =    QR. 

Nous  pouvons  immédiatement  déduire  de  là  une  conséquenciî 
importante.  Écrivons,  en  effet,  cette  équation  pour  l'instant  symé- 
trique du  précédent.  Les  deux  cages  échangeant  réciproquement 
leurs  situations  dans  le  puits,  le  nombre  de  révolutions  aura  pour 
valeur  —  n,  ce  qui  donne  : 

(Q  +  9  -+-  P.»)  Y_.  -  (7  -^  p.)  Y.  =  QR. 

L'ensemble  de  ces  deux  relations  reproduit,  comme  on  le  voit,  les 
mêmes  termes  avec  des  signes  contraires,  à  l'exception  de  ceux  qui 
renferment  Q.  Si  donc  on  les  ajoute,  il  reste,  en  divisant  par  Q  : 

(4)  Y.  -h  Y^  =  2R. 

On  voit  ainsi  que  chaque  rayon  d'enroulement  gagne  perpétuelle- 
ment ce  que  perd  Vautre.  En  d'autres  termes,  la  moyenne  arithmé' 
tique  des  rayons  d'enroulement  simultanés  reste  invariable.  U  est 
naturel,  d'après  cela,  que  la  valeur  de  cette  moyenne  soit  le  rayon 
à  la  rencontre,  que  nous  appellerons  pour  cette  raison  le  rayon 
moyen,  et  qui  se  trouvera  déterminé  par  l'équation  précédente 
écrite  pour  les  positions  extrêmes  : 

(5)  Y,  H-  Y.,  =  2R. 
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849  —  Supposons  que  la  partie  rectiligne  du  câble  chargé  soit 
acluellcntent  celle  qui  occuperait  la 
longueur  AM  sur  le  tambour,  si  l'on 
y  complétait  son  enroulement  (fig. 
574).  11  aura  pour  bras  de  levier 
aduel  Mm.  Le  cflble  de  la  cage  vide 
sr  trouve,  au  contraire,  enroulé  en 
même  temps  sur  une  longueur  égale 

AM  =  .\'M'. 

et  il  a  pour  rayon  d'enroulement  M'm',  L'égalité  (4)  prend  doRc  ■ 
la  forme  : 

Mm  -+-  M'm'  =  const.  ~  Aa  +  .Va'. 

Portons  en  aA,  et  mM,,  en  prolongement  des  ordonnées  ka  et  Mm, 
leurs  ordonnées  conjuguées  k'a'  et  M'm'.  La  dernière  formule 
pourra  s'écrire  alors  ; 

Mm  -1-  mM,  ;=  A«  +  aA,, 


MM,  =  AA,. 

Il  s'ensuit  que  le  lieu  géométrique  des  extrémités  M,  est  la  ligne 
droite  A,B,  parallèle  à  l'axe  du  tambour.  La  figure  A,M,B,am6  est  par 
conséquent  identique  et  superposable  à  A'M'B'  a'm'b',el  l'on  peut  dire 
que  les  deux  contours  An  Bè  et  A'o'  B'è'  sont  compiémentaires,  et 
forment  par  leur  ensemble  le  rectangle  AA,BB,,  quand  on  les  rabat 
l'un  sur  Vautre. 

Cette  circonstance  montre  notamment  que  le  profil  du  tambour 
d'équilibre  présente  nécessairement  un  point  d'inflexion  i.  En  effet, 

{']  En  eflét.  te  noinhrc  des  révolulians  esl  le  inËmc,  puisqu'elles  sont  simulliinées. 
Déplus  nom  supposons,  bien  entendu,  que  quelle  que  sait  lepaisseui'  du  rutile,  dont  In 
loi  reste  quelconque,  les  spir«s  rerouîllées  dans  In  masse  du  larabour  pour  l'y  loger 
MiUespacées  d'une  manière  iquidistante en  projection  sur  l'aie. 


•^•il 


V.. 


'.'•» 

î^.- 
k- 


kl.' 


k 
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848  —  Au  n^'  tour,  la  charge  Q-4-g  se  trouve  suspendue  à 
rextrémité  d'une  longueur  A,  de  cable,  dont  je  représenterai  le 
poids  par  p,.  On  a  donc,  de  ce  côté,  le  moment  (Q  +  ^-f-pJY,.  La 
cage  vide  q  se  trouve,  en  même  temps,  dans  une  position  désignée 
par  la  valeur  —  n  de  sa  propre  rotation,  et  par  suite  suspendue  à 
un  câble  de  longueur  A_,  et  de  poids  p_«.  Son  rayon  d'allachc 
ayant  d'ailleurs  actuellement  la  valeur  Y_„  cette  partie  fournit  un 
moment  négalif  égal,  sauf  le  signe,  à  (q+p^n)  Y_„.  Il  vient  par 
conséquent  pour  Tensemble  : 


(3) 


(Q-^q-^Pn)^n—   (7 -^- />-»)>_,    =    QR. 


*>'*» 


Nous  pouvons  immédiatement  déduire  de  là  une  conséquence 
importante.  Écrivons,  en  effet,  cette  équation  pour  l'instant  symé- 
trique du  précédent.  Les  deux  cages  échangeant  réciproquement 
leurs  situations  dans  le  puits,  le  nombre  de  révolutions  aura  pour 
valeur  —  n,  ce  qui  donne  : 


(Q  -4-  7  -+-  P-n)  Y.»  -(q-^  pj  Y.   =    QR. 


L'ensemble  de  ces  deux  relations  reproduit,  comme  on  le  voit,  les 
mômes  termes  avec  des  signes  contraires,  à  Tcxception  de  ceux  qui 
renferment  Q.  Si  donc  on  les  ajoute,  il  reste,  en  divisant  par  0  - 


f 

V 


(*) 


Y.  -f-  Y^  =  2R. 


•     \ 


On  voit  ainsi  que  chaque  rayon  d'enroulement  gagne  perpétuelle- 
ment ce  que  perd  Vautre.  En  d'autres  termes,  la  moyenne  arithmé- 
tique des  rayons  d'enroulement  simultanés  reste  invariable.  U  est 
naturel,  d'après  cela,  que  la  valeur  de  cette  moyenne  soit  le  rayon 
à  la  rencontre,  que  nous  appellerons  pour  cette  raison  le  rayon 
moyen,  et  qui  se  trouvera  déterminé  par  l'équation  précédente 
écrite  pour  les  positions  extrêmes  : 


(5) 


Y,  -I-  Y.,  =  2R. 
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—  Supposons  que  la  partie  rectiligne  du  câble  chargé  soit 

actuellement  celle  qui  occuperait  la 

longueur  AM  sur  le  tambour,  si  Ton 

y  complétait  son  enroulement  (fig. 

574).  Il  aura  pour  bras  de  levier 

actuel  Mm.  Le  câble  de  la  cage  vide 

sTî  trouve,  au  contraire,  enroulé  en 

même  temps  sur  une  longueur  égale 

A'M'  (•)  : 

AM  =  A  M  . 


et  il  a  pour  rayon  d'enroulement  Wm\  L'égalité  (4)  prend  donc 
la  forme  : 

Mm  -h  M'm'  =  const.  ^^  Aa  -4-  A' a'. 

Portons  en  aX^  et  mM,,  en  prolongement  des  ordonnées  Xa  et  Mm, 
leurs  ordonnées  conjuguées  X'a'  et  M'm'.  La  dernière  formule 
pourra  s'écrire  alors  : 

Mm  -h  mM|  =  An  +  aA,, 


c'est-à-dire  : 


MM}  —  AA| . 


Il  s'ensuit  que  le  lieu  géométrique  des  extrémités  M,  est  la  ligne 
droite  A,Bj  paralltMe  à  Taxe  du  tambour.  La  figure  X^}i^\i^amb  est  par 
conséquent  identique  et  superposable  à  A'M'B'  a'm'b\  et  l'on  peut  dire 
que  fe«  deux  contours  Xa  B6  et  X'a'  B'6'  sont  complémentaires,  et 
forment  par  leur  ensemble  le  rectangle  AA,BB,,  quand  on  les  rabat 
tun  sur  Vautre. 

Cette  circonstance  montre  notamment  que  le  profil  du  tambour 
t équilibre  présente  nécessairement  un  point  d inflexion  i.  En  effet. 


')  En  effet,  le  nombre  des  révolutions  est  le  mùmo,  puisqu'olies  sont  simultanées. 
ïkçHfa  BOUS  supposons,  bien  entendu,  que  quelle  que  soit  l'épaisseur  du  câble,  dont  la 
loi  reste  quelconque,  les  spires  refouillées  dans  la  nia<se  du  tambour  ]>our  l'y  lo^er 
soDt  es;acées  d'une  manière  éqoidistante  en  pn)joction  sur  Taxe. 
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85JS  —  La  plupart  du  temps  on  construit  ces  appareils  par 
approximation,   et  cependant  il  est  possible  d'apporter  à  cette 
détermination  une  complète  rigueur.  Déjà  Gerstner  avait  donné  le 
profil  relatif  à  l'emploi  d'un  câble  de  section  uniforme  (*),    et 
M.  Dwelshauvers-Dery  a  repris  cette  question  par  une  autre  voie(*)- 
M.  Jules  Havrez  a  traité  numériquement  le  même  problème,  pour 
un  câble  composé  de  mises  cylindriques  successives  (').  J'ai  moi- 
même  résolu  la  question  pour  les  câbles  rigoureux  d'égale  résis- 
tance (*),  dont  le  profil  est,  comme  nous  l'avons  vu  (N**  779),  une 
logarithmique  C^);  mais  la  complication  des  calculs  m'empêche  de 
les  reproduire  ici.  Je  me  contenterai  d'y  déduire  des  théorèmes 
généraux  que  je  viens  d'établir,  la  solution  relative  au  câble  cylin- 
drique. 

Reprenons,  à  cet  effet,  Téquation  d'équilibre  (5),  en  y  remplaçant 
Y_^  par  sa  valeur  2R — Y„  déduite  de  la  relation  (4).  Il  viendra  : 


(Q-hq-h  lO  Y„  -  (7  -h  ;,.,)  (2  H  -  YJ 


QB. 


ou,  en  réduisant  : 


Pn\  -^  ;^..(Y,  -  2R)  4-  (Q  +  2^)  (Y,  -  R)  =  0. 


S: 


Changeons  maintenant  de  coordonnées,  en  transportant  l'axe  des 
abscisses,  de  l'axe  de  rotation  à  la  surface  du  cylindre  moyen.  Nous 
prendrons  en  même  temps  pour  unité  le  rayon  de  ce  cylindre.  On 


"#  ; 


r 


(•)  Gerstner,  Handbuch  der  Mechanttc. 

{*)  Dwelshauvers-Dery  [Hev.  univ.  d.m.,  1™,  XXXI,  45). 

(3)  Havrez  {Rev.  univ.d.  m.,  1",  XXXIII,  125). 

[*)  Haton  de  la  Goupillière  {Annales,  8%  I,  566). 

{^)  H  n'y  a  du  reste  aucune  difûculté  pratique  à  la  construction  de  ces  câbles  loga- 
riHimiques  (Bidi.  min.,  2*,  XIII,  416).  —  M.  Charles  Vertongen  donne  également  un 
tableau  intéressant  sur  ce  sujet  {Recherches  statistiques  sur  les  ruptures  et  le  travail 
des  câbles  dam  le  district  de  Dortmund.  Termondc,  1890,  p.  13). 
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aura,  dès  lors,  pour  la  nouvelle  ordonnée  : 

»  =  ^^^'  Y.  =  R(y-M). 

et  l'équation  deviendra,  en  la  divisant  par  R  : 

Le  poids  p  est  évidemment  proportionnel  à  la  hauteur  du  câble 
cylindrique,  de  sorte  que  Ton  peut  écrire,  avec  une  constante  C  : 

p.,=  a_  =.  C(A.4-4it7tR). 
Il  vient,  par  cette  substitution  : 

ou«  en  divisant  par  2Cy  et  supprimant  Tindice  de  A.»  devenu 
inutile  : 

y  2C 

Nous  ferons,  par  la  différentiation,  disparaître  le  terme  constant  : 


dk 


-f.  StcR  (^ ^  dn  -+-  n  -^-)  =  0. 

\    y  y'/ 


Remarquons,  du  reste,  que  dh  représente,  en  valeur  absolue,  le 
raccourcissement  du  câble.  Il  est  donc  égal,  sauf  le  signe,  à  Tare 
enroulé  qui  a  pour  rayon  Y,  ou  R  (y  -h  1),  et  pour  angle  au  centre 
d  |2nic),  ce  qui  donne  : 

dh  =  —  2:rR(y—  i)dn. 

Nous  aurons,  d'après  cela,  en  divisant  par  SttR,  ce  qui  achève  de 


>.^^ 


-Ife" 


If  » 


.    f 


7^1' 


^iy 
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faire  disparaître  les  constantes  : 


y-i 


dn 


n 


_  (y  +  i)dn  =  0. 


ou.  en  séparant  les  variables  : 


r,'t 


dn 
n 


^y 


yiy'-^^) 


Telle  est  Téquation  différentielle  du  profil  du  treuil  spiraloïde. 


tf,: 


858  —  Si  nous  la  décomposons  de  la  manière  suivante  : 

jin    __    dy  ^      ydy 
n  y  2/*  -4-  1  ' 

il  viendra,  en  intégrant  avec  des  logarithmes  népériens  et  une 
constante  arbitraire  A  : 


'  If 


i 


Log  n  =  logy  —  Y  Log  (y*  -h  1)  -4-  Log  A , 


c'esl-à-dire  : 


w  =  A 


y 


\/y'-hl 


ou,  en  revenant  aux  anciennes  variables  : 


n  = 


V'-(t^) 


La  constante  d'intégration  A  se  détermine  à  Taide  du  i*ayoii 
minimum,  de  manière  que  Ton  ait  à  la  fois  : 


n  =  —  N, 


Y.,, 
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ce  qui  fournit  Téquation  définitive  : 


fi  =  N 


représentant  une  courbe  du  quatrième  degré. 

Cette  relation  renferme  trois  paramètres  Y.h,  R  et  N.  La  valeur 
de  Y.,  sera  prise  arbitrairement,  en  se  limitant  seulement  par  les 
conditions  relatives  à  la  raideur  du  câble  (N*"*  775,  813).  On  en 
déduira  en  second  lieu  R,  en  exprimant  Tégalilé  des  moments 
pour  rinstant  initial  et  celui  de  la  rencontre,  ce  qui  donne  : 

(Q-hçH-xH)Y.,-7Y,    =  QR, 

si  nous  continuons  à  désigner  par  y^  le  poids  du  mètre  courant  de 
câble.  Quant  aux  quantités  Q,  9,  y,  H,  elles  sont  données  directe- 
ment. Enfin  N  sera  fourni  par  la  formule  (7). 

8S4  —  Les  tambours  spiraloides  se  sont  beaucoup  répandus 
depuis  quelques  années.  L'amélioration  qu'ils  apportent  à  Téqui- 
libre,  en  substituant  une  solution  rigoureuse  à  l'approximation 
que  Ton  obtient  avec  les  bobines  ou  les  tambours  coniques,  procure 
au  mécanicien  plus  de  facilité  pour  ses  manœuvres.  11  peut  dès 
lors  commencer  son  ralentissement  à  un  instant  plus  rapproché 
des  extrémités  de  la  course.  Le  grand  rayon  de  ces  organes  est  de 
nature  à  mieux  ménager  les  câbles  d'acier.  Il  permet  également 
d'accélérer  la  vitesse  dans  le  puits,  tout  en  gardant  une  allure 
modérée  pour  le  piston. 

En  revanche,  on  peut  leur  reprocher  le  danger  de  la  sortie  du 
câble  hors  des  spires  que  Ton  a  soin  de  lui  ménager  sur  la  surface 
du  tambour.  Pour  parer  à  cet  inconvénient,  il  importe  que  les 
câbles  soient  réglés  d'une  manière  minutieuse,  dans  le  but  d'éviter 
les  fouettements  au  moment  de  la  mise  en  marche.  Les  tambours 
sont  h  cet  effet  réunis  à  leurs  moyeux  par  des  boulons  mobiles. 
Mais  ce  moyen  ne  suffit  pas  toujours  ;  on  doit  alors  compléter  le 
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réglage  en  agissant  sur  des  tendeurs  à  vis  qui  font  partie  de  l'at- 
telage des  cages,  et  qui  introduisent  une  complication  nouvelle 
dans  cet  organe  si  important  pour  la  sécurité. 

Les  énormes  proportions  de  quelques-uns  4^  ces  appareils  les 
rendent  lourds  et  encombrants  (*).  Ils  sont  ^toujours  coûteux,  à 
cause  de  leur  poids  élevé.  Ils  masquent  une  partie  de  la  recette  aux 
regards  du  mécanicien.  La  distance  du  treuil  au  puits  doit  êti^ 
encore  augmentée,  pour  diminuer  l'obliquité  qui  tendrait  à  faire 
sortir  le  câble  des  gorges  (*).  Enfin  la  grande  précision  de  la  solu- 
tion, à  défaut  de  laquelle  l'appareil  perd  tous  ses  avantages  en 
gardant  ses  inconvénients,  le  condamne  à  être  mis  hors  de  service 
pour  la  moindre  modification  apportée  au  puits  ou  à  l'enlevage; 
tandis  que  la  solution  approximative  des  bobines,  que  nous  allons 
maintenant  exposer,  présente  à  cet  égard  beaucoup  plus  d'élasticité. 


BOBINES 


LU, 


rr*"    *• 


—  Propriétés  géométriques.  —  La  théorie  des  bobines  a 
été  traitée. pour  la  première  fois  par  Combes  (^).  M.  Dwelshauvers- 
Dcry  a,  depuis  lors,  envisagé  le  problème  pour  les  câbles  plats  de 
largeur  diminuée  et  d'épaisseur  constante  (*)  ;  et  M.  l'inspecteur 
général  des  mines  Worms  de  Romilly  a  considéré  de  même  la  varia- 
tion de  l'épaisseur  (*).  M.  Devillez  avait  déjà,  du  reste,  étudié  Feu- 
roulement  des  câbles  de  section  décroissante  (*).  Ces  calculs  inté- 

(*)  Au  puits  Hu{;o  (Wcstphalic).  les  tambours  pèsent  64  tonnes,  dont  48  de  fer  c 
16  de  fonte.  Au  siège  Marie-Colard  (Seraing),  les  diamètres  sont  de  5  et  de  10  mètres 
M.  Habets  cite,  pour  le  bassin  de  la  Ruhr,  21  exemples  pour  lesquels  le  petit  diamèli^ 
varie  de  5»,60  à  5", 79;  le  grand,  de  8-, 47  à  10-,00;  la  largeur,  de  1-,47  à  2- ,65;  la 
profondeur,  de  56Ô  à  550  mètres.  Au  puits  Adalbert  (Przibram),  de  1020  mètres  de  hau- 
teur, on  a  renoncé  à  rétablissement  d'un  tambour  sph*aloïde,  qui  eût  nécessité  un 
diamètre  de  13  mètres. 

(*)  Elle  est  de  50  mètres  à  Seraing. 

(')  Combes,  inspecteur  général  des  Mines,  Traité  d'exploitation  des  mines,  HI,  18Î. 

(*)  liev.  univ.  d.  m.,  1^,  XXX,  545;  XXXVI,  1. 

(5)  Annales,  7-,  V.  181. 

(*)  Bulletin  du  musée  de  l'industne,  1851,  t.  II,  p.  575. 
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ressants,  mais  extrêmement  compliqués,  ne  sauraient  trouver  place 
ici.  et  nous  nous  bornerons  au  cas  du  câble  de  section  constante  (*). 

Je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  les  bobines  ne  constituant, 
comme  il  a  été  expliqué,  qu'une  solution  approximative  du  pro- 
blème de  Téquilibre,  au  lieu  de  présenter  la  rigueur  théorique  de 
celles  qui  précèdent,  nous  nous  trouvons  autorisés  par  là,  dans  une 
certaine  mesure,  à  simplifier  ce  calcul,  en  y  faisant  abstraction  des 
quantités  négligeables  qui  n'affecteraient  pas  Tordre  des  décimales 
nécessaires  pour  la  pratique  la  plus  exigeante. 

Le  câble,  ayant  une  épaisseur  uniforme  e,  dessine  une  spirale 
d  Archimède,  qui  a  pour  équation  rapportée  à  des  coordonnées 
polaires  : 

en  comptant  l'azimut  0  à  partir  de  l'instant  de  la  rencontre,  pour 
lequel  la  valeur  du  rayon  vecteur  est  désignée  par  R.  L'arc  élé- 
mentaire de  cette  courbe  : 


do\^ 


d$  =  crtô  1/     i  -f. 


peut  prendre  ici  par  approximation  la  forme  plus  simple  : 

di  =  ^/O. 

En  effet,  cette  transformation  revient  à  négliger  devant  Tunité,  sous 
le  radical,  le  terme  : 


Or,  répaisseur  e  du  câble  est  toujours  une  fraction  minime  de  la 

{*]  La  forme  simplifiée  que  je  donne  ici  à  cette  théorie  est  ceUe  que  j*ai  déjà  présentée 
dans  mon  Traité  dcê  méeaniêmes,  p.  275. 
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circonférence  enroulée  2icp,  et  par  suite  le  carré  de  leur  rapport 
est  négligeable  (*). 
11  vient  dès  lors,  en  substituant  pour  p  sa  valeur  : 


(8) 


ds  =  M^ 


2:r 


6^6, 


et,  en  intégrant  de  manière  que  «  s*annule  avec  0  : 


e  =  Rô  -f- 


47r 


6«. 


Nous  rendrons  cette  expression  plus  commode  en  y  remplaçmil 
Tangle  0  en  fonction  du  nombre  n  de  tours  : 


6  =  2mt, 


Lt' 


■i 


d'où 


(9) 


8  =  2mtR  -h  nHe, 


Telle  est  la  valeur  de  l'arc  enroulé  à  parlir  de  la  rencontre,  ou,  si 
Ton  veut,  de  la  montée  de  la  cage  pleine  au-dessus  de  ce  niveau. 

La  seconde  bobine  dessine  une  spirale  égale,  mais  de  sens  con- 
traire, sur  laquelle  le  rayon  vecteur  décroit  d'une  épaisseur  de 
câble,  en  môme  temps  qu'il  augmente  d'une  quantité  égale  sur  la 
première.  L'arc  «'  qui  s'en  déroule,  tandis  que  s  s'enroule  sur  la 
première  bobine,  s'obtiendra  donc  à  l'aide  d'un  calcul  analogue, 
dans  lequel  seulement  le  terme  en  e  serait  changé  de  signe  : 


"V 


«•  =  2w7rR 


nHe. 


(*)  Si,  par  exemple,  avec  un  câble  végétal,  on  prend  pour  épaisseur  e  =  0",03etpoiir 
myon  minimum  p  =  l",00,  on  a  déjà  : 

—  )  =  0,000022 , 

vateur  qui  diminuerait  beaucoup  encore,  avec  les  faibles  épaisseui*8  elles  grands  rayons 
d'enroulement  des  câbles  d'acier. 
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Tel  est  Tare  déroulé  de  la  seconde  bobine  à  partir  de  la  rencontre, 
c'est-à-dire  rabaissement  de  la  cage  vide  au-dessous  de  ce  point. 

856  —  On  déduit  de  ces  deux  formules  : 


(10)  ; 


Otle  dernière  quantité  «-+-«'  marque  continuellement,  d'après  ce 
qui  précède,  la  distance  verticale  des  cages.  On  aura  donc  au 
dernier  instant,  pour  lequel  cette  distance  devient  égale  à  la  pro- 
fondeur du  puits  : 

H  =  4NirR, 

d'où  (•)  : 

H 


IM)  N  = 


inW 


Cette  relation  permet  de  déterminer  la  profondeur  de  la  ren- 
contre^ c'est-à-dire  la  longueur  H^  de  câble  qui  s*enroule  en  N  tours, 
pour  remonter  la  cage  de  ce  niveau  jusqu'au  jour.  On  a,  en  effet, 
en  substituant  cette  valeur  dans  la  formule  (9)  : 

ll„  =  2i\irR  -+-  N'ire, 
ou  : 

(f2)  H.  =    "  "'^ 


2      ■     i6:rR» 

La  rencontre  a  donc  lieu,  comme  nous  le  savons  d'une  manière 
générale  (N""  847),  au-dessous  de  la  moitié  de  la  hauteur  du  puits. 


[*}  On  retrouve  ainsi  la  formule  i7;,  par  la  compensation  de  deux  approximation  ? 
successives  :  Tune  qui  consisterait  à  appliquer  &  cet  organe  d'équilibre  approximatif 
les  propriétés  du  §  5,  établies  pour  les  appareils  d'équilibre  rigoureux^  et  la  seconde 
résultant  de  l'erreur  que  nous  avons  faite  volonlairementt  en  supprimant  un  terme 
sous  le  radical. 


,'»^*«-rfv 


5ïf^^ 


iU 


EXTRACTION. 


La  profondeur  en  contre-bas  de  ce  milieu  a  pour  valeur 


i       HV 


'>'*•■ 
^^". 


'VK 


;  #■  ; 


f-A. 


rf^ 


'V 


i6:r      n«    ' 

elle  varie  en  raison  de  l'épaisseur,  du  carré  de  la  hauteur,  el  eu 
raison  inverse  du  carré  du  rayon  moyen  d'enroulement. 

857  —  Propriétés  dynamiques.  —  Pour  passer  maintenant  i 
l'élude  dynamique  du  phénomène,  je  commencerai  par  montrer 
que  nous  pouvons  la  réduire  à  l'emploi  de  la  statique  ;  en  d'autres 
termes,  qu'il  est,  dans  le  cas  actuel,  permis  de  négliger,  pour  Tap- 
plication  du  principe  de  d'Alembert  qui  exprime  la  loi  de  tout  mou- 
vement, la  force  d'inertie  devant  les  forces  physiquement  existantes, 
c'est-à-dire  le  poids.  Ceci  doit  s'entendre,  bien  entendu,  de  la 
période  de  rotation  uniforme  de  l'arbre  des  bobines,  à  rexclusion 
des  phases  extrêmes,  et  relativement  courtes,  de  mise  en  train  et 
de  ralentissement,. pendant  lesquelles,  tout  au  contraire,  la  force 
d'inertie  acquiert  une  grande  influence,  mais  qui  sont  hors  de  la 
question  actuelle. 

La  force  d'inertie  par  unité  de  masse  ayant  pour  valeur  j-,» 
nous  déduirons  de  la  relation  (8)  : 


(h 
dt 


-^  =  n 


dt 


e       f/e 
J^    lit 


=  ,,(R^^e) 


si  0)  désigne  la  vitesse  angulaire  constante;  et,  en  différentiant  de 
nouveau  par  rapport  au  temps  : 


■V 


dh 
dt* 


tue    d^ 


Stu    dt 


"2^ 


Si,  par  exemple,  nous  supposons  une  vitesse  de  k  tours  par  minute 


r» 


(0 


60 


w 


k 
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i!  uent  : 


dt*  1800 

Le  rapport  do  cette  iorce  d'inertie  au  poids  de  la  masse  corrc'piHi- 
danle  sera  donc  : 

dH 

dn  r 


1800.9 


k'e  =  0,000 1666.  AV. 


Comme  e  est  une  très  faible  fraction  du  mètre,  auquel  est  rapportée 
lévaluation  de  g^  on  voit  que  ce  rapport  sera  très  faible,  malgré 
la  pivsence  du  facteur  k*,  car  Tallure  des  machines  d'extraction 
«!oil  rester  modérée (*). 

858  —  Nous  pouvons  d'après  cela  nous  contenter  de  discuter  la 
valeur  statique  du  moment  M  des  forces  de  pesanteur.  Le  poids 
O-hç  de  la  cage  chargée(')  s'ajoute  à  celui  d'un  câble  de  longueur 
11^— «,  puisque  s  marque  la  hauteur  de  cette  cage  au-dessus  de 
la  rencontre,  située  à  la  profondeur  11^.  On  aura  donc  la  force 
C^-Hç-f-y  (11^  —  8).  agissant  sur  le  treuil  avec  un  rayon  d'enrou- 
Itment  II -h  ne. 

D'autre  part,  au  rayon  R  —  ne  se  trouve  appliqué  le  poids  q  de 
la  cage  vide,  augmenté  de  celui  yr  (H^  -h  «')  du  second  câble,  puisque 
celle  cage  se  trouve  à  la  profondeur  «'  au-dessous  de  la  rencontre. 
Il  vient  ainsi  pour  Tensemble  : 

M  =  [Q-h7  +  x(H.-«)]  (R  -h  ne)  -  [g  -h  /(Ho M-*')]  (H-«el. 

f*  Si.  par  exemple,  nous  reprenons  rbypolhèsr  précédentp  e  — O^.OS,  eo  supposant 
une  \ite39e  de  10  tours  par  minute,  ce  rapport  prend  pour  valeur  0,0004098,  c'est-à- 
dire  un  demi- millième.  Avec  les  faibles  épaisseurs  des  câbles  d'acier,  et  leurs  grands 
rayons  d'enroulement,  qui  obligent  &  restreindre  la  vitesse  angulaire  pour  conserver 
une  allure  modérée  dans  le  puits,  cette  valeur  s'abaisserait  encore  dans  une  mcsitre 
importante. 

'  Lorsqu'on  aura  acbevé  numériquement,  dans  un  cas  donné,  les  calculs  qui  vont 
suifre  en  prenant  pour  Q  le  poids  du  charbon,  il  sera  nécessaire  de  se  rendre  compte 
de  ce  que  l'on  obtient  en  fait  de  régularisation  lorsque  la  cage  contient  seulement  des 
hranmes. 

u.  10 


■ï 


¥ 


,7'v 


•:' 


X 


'j^\ 


■y 

u 


i46 

OU,  en  ordonnant  : 


EXTRACTION. 


M  =  R  [Q  —  /.(s-4-«')]  -f-  we  j  Q  -4-  2<y  H-  /  [SH,  —  («  — «')]  j- 


et,  en  substituant  les  valeurs  (10)  et  (12)  : 


M  =  QR  —  yR.4n7rR  +  ne  Fq  -4-  2^  +  /  (h+  ^,  —  2n«7re) 


I 

>  • 

Vif  * 


i»* 


Nous  reconnaissons  par  là  avec  évidence  que  le  moment  M  ne 
conserve  pas  à  chaque  instant,  d'une  manière  constante,  la  valeur 
QR  qu'il  a  au  moment  de  la  rencontre,  lorsque  les  câbles  et  les 
poids  morts  s'équilibrent  mutuellement.  L'équilibre  n'est  donc 
qu'approximatif.  Désignons  par  [x  l'écart  : 


»♦  ■   . 


,»  ■ 


r&-' 


.<J 

f^  - 


u.  =  M  —  QR, 


du    moment  réel  M  sur  cette  valeur  moyenne  QR.  Il  aura  pour 
expression,  ordonnée  par  rapport  à  n  : 

jx  =  [(Q  -h  2ç  +  yja)e  +  ^  -  47rxR«]  n  ^  2^yehi\ 


k 


Nous  la  mettrons  provisoirement  sous  la  forme  plus  simple 


(13) 


jx  =  An  —  Rn', 


kV 


,\ 


en  posant  pour  abréger  : 


(14) 
(15) 


A  =  (Qh-2çh-/H)c 
R  =  iizyey 


850  —  Pour  faciliter  la  discussion  de  l'équation  (15),  nous 
construirons  le  tracé  qu'elle  représente,  en  portant  en  abscisses  les 
valeurs  de  n,  et  en  ordonnées  celles  de  l'écart  tx  (fig.  575).  Celte 
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courbe  a  son  centre  à  Torigine  0,  puisque  son  équation  ne  ren- 
ferme que  [des  puissances  impaires  des  variables.  Elle  a  pour  tan- 


.''V 


Fig.  575. 


gente  à  Torigine  la  droite  représentée  par  Tensemble  des  termes  de 
moindre  degré  : 

a  =  An. 


La  manière  dont  elle  se  trouve  dirigée  en  ce  point  dépend  d'ailleurs 
du  signe  de  A.  Nous  supposerons  en  premier  lieu  : 


(16) 


A  >  0. 


Le  tracé  se  relève  alors  au-dessus  de  Taxe  des  abscisses;  mais 
comme,  pour  n  =  oo  ,  on  a  u  =  —  oo  ,  en  raison  du  signe  essen- 
tiellement négatif  du  terme  de  degré  le  plus  élevé,  la  courbe 
finit  par  repasser  au-dessous.  Elle  coupe  donc  cet  axe  en  un  point 
2',  que  nous  déterminerons  en  supposant  dans  Téquation  (13) 


a=0  : 


(17) 


An'  —  Bn'»  =  0, 


'*'  =  \/t' 


valeur  réelle  d*après  Thypothèse  (16),  puisque  B  est  positit  (15). 


>ans  l'intervalle,  celte  ligne  présente  nécessairement  un  poini 
icimum  p",  dont  l'abscisse  n"  sera  fournie  par  l'équalioii  dériviV  ; 


18) 


'  V  3lt   ~   s/Z' 


st  facile  de  relier  géométriquement  ce  point  au  prcctïdcnt.  En 
;,  si  de  a"  comme  centre  on  dt^crit  un  demi-cercle  de  0  en  a'"; 
,  de  ce  dernier  point  comme  centre,  avec  la  même  ouverlui-c 
ompas,  on  trace  un  arc  de  cercle  a"y;  et  qu'enfin,  de  0  comme 
re,  on  rabatte  Oj-  sur  l'axe  des  abscisses  par  un  arc  de  cercle, 
irrivera  précisément  au  point  a.',  comme  le  montrerait,  d'apri'S 
•lalion  (18),  le  triangle  rectangle  Of^f". 
tiant  à  la  valeur  a"^"  du  maximum,  elle  sera  fournie  par 
jation  (13)  : 

a"  —  An"  —  Bn"> 


=  v/ï 


^éfVI- 


laUions  encore  l'ordonnée  i"'y"  du  point  a'"  que  fournil  la  con- 
ction  précédente,  et  qui  a  pour  abscisse  n"'i^  2n"  : 

(i'"  —  n"'  (A  —  M"') 
=  In"  [S.  —  A\ia"*) 
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cVst-à-dire  : 


/•/ If 

Jl       =   —}L. 


860  —  Celte  circonstance  est  importante,  car  elle  nous  montre 
que  la  portion  de  la  courbe  indéfinie  qu'il  convient  d'utiliser  pour 
le  phénomène,  essentiellement  limité,  de  Textraction,  en  vue  d*ob- 
lenir  la  meilleure  régularisation  possible,  est  justement  celle  qui 
s'élcnd  de  0  en  y  (et  d'autre  part,  sur  une  longueur  égale,  de  0 

en  ?/"). 

En  eflet,  puisque  Fécart  absolu  (19)  de  la  courbe  par  rapport  à 
l'axe  des  abscisses  est  inévitable,  nous  avons  intérêt  à  aller  au 
moins  jusqu'en  ,3'",  attendu  que,  par  là,  nous  ne  rencontrons  nulle 
pari  d'écart  plus  grand.  Donc,  en  restant  dans  les  mêmes  limites 
(l'irrégularité,  nous  augmentons  le  développement  en  abscisse,  ce 
qui  revient  à  dire  en  d'autres  termes  que,  pour  une  même  étendue 
en  abscisse  (c  est-à-dire  un  même  nombre  de  tours,  et  par  suite  une 
même  profondeur  du  puits)  nous  diminuons  Fécart,  et  améliorons 
ainsi  la  régularisation.  Nous  avons  également  intérêt,  d*un  autre 
côté,  à  ne  pas  dépasser  le  point  P'",  car,  sans  cela,  nous  augmen- 
terions gratuitement  Fécart  au  delà  de  ce  qui  est  inévitable,  et  la 
solution  ainsi  obtenue  deviendrait  moins  satisfaisante  que  la  pré- 
cédente. 

11  nous  faut  donc  exprimer  cette  condition,  ce  qui  se  fera  en 
identifiant  la  valeur  extrême  n'"  avec  la  valeur  finale  (11)  : 


H 

„ftf  \  "    . 

On  en  déd  uit  : 

n'"           H 

"           2       '  «:cR' 

el  encore  (18)  : 

(20) 

Telles  sont  donc  les  abscisses  des  points  essentiels  du  tracé. 


EXTRACTIOS. 
h.  [a  valeur  absolue  de  l'écart,  elle  aura  pour  expression  -. 

(jl"  ^  —  [i'"  ^=  An"  —  lin"' 
=  2Bn"" 


irt  à  la  valeur  du  moment  moyen  sera  par  conséquent  : 


^=^-^  =  »'™^«««-^- 


1  raison  du  poids  du  câble  par  mètre  courant,  du  carré 
aisseur,  du  cube  de  la  profondeur,  en  raison  inverse  du 
s  et  de  la  quatn{;mc  puissance  du  rayon  à  la  rencontre, 
larquera  que  celte  valeur  maximum  [j:"  de  l'écart  se  trouve 
iiatre  fois  pendant  le  mouvement,  à  savoir  :  deux  fois  en 
ux  autres  en  moins;  deux  fois  pour  les  extrémités  et  deni 
des  points  intermédiaires.  En  mfime  temps,  la  valeur 
se  réalise  pour  trois  instants  différents,  à  savoir  :  celui 
contre,  et  deux  autres  en  des  points  intermédiaires.  La 
rpenle  entre  ces  diverses  valeurs. 

-  Détermination  des  rayons.  —  Après  avoir  ainsi  exprimé 
lions  relatives  au  meilleur  fonctionnement  possible,  il 
nettrc  le  constructeur  en  état  de  les  réaliser,  en  lui  four- 
valeur  des  divers  rayons  h  donner  à  l'appareil.  Commen- 
r  r«Ia,  par  évaluer  le  rayon  èi  la  rencontre, 
ur  se  trouve,  dès  à  présent,  déterminée  implicitement 
ni  préct^le,  car  nous  possédons  pour  n'  deux  valeurs  (17) 
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et  (20/ qui  doivent  nécessairement  être  égales;  d*où  une  relation 
renfermant  Tinconnue  R.  Nous  obtenons  ainsi  : 


V  B    ■"    8ic    R 

c'esl-à-dire  : 


l^\  A  -^  R   —  0 


Rendons  actuellement  aux  symboles  A  et  B  leurs  valeurs  (14)  et 
(15).  FI  vient  par  là  : 

(Q  +  2ç  +  ,H).  -H  1^  -  4«xR»  -  -^  '  2«/.^'  =  0. 


Si  nous  rauUiplions  tous  les  termes  de  cette  équation  par  le  fac- 
teur : 

4irR« 


elle  deviendra  : 


(Q+2î  +  yH)^^  +  ^  - -^iii^  -  ir  =  <>• 


c'est-à-dire  en  réduisant  et  changeant  tous  les  signes  : 

/4^tR«y  _  Q  -h  2y  H~  yH   /4:rR«\  __  J_  —  A 
\   en    )  yH  V   eH    ;  »       ' 

Prenons  enfin  pour  inconnue  auxiliaire  : 


l2o)  X  =  -^,- 


nous  obtiendrons,  pour  Téquation  résolvante,  cette  forme  remar- 
quablement simple  après  des  calculs  aussi  compliqués  : 

(24)  Q  +  2?  +  /H  1^ 


XC'II' 

4itR»         1 
veH»     '     2 

16it»R* 
e'H» 

Ç.:S'- 


t 

«**  . 

.■" 

*■■*        t 

I?» 


'J> 
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86!S  -  La  solution  du  problème  s'effectuera,  d'après  cela,  de  la 
manière  suivante.  On  formera  la  relation  (24)  au  moyen  des  êlé- 
inenls  nécessaires  de  la  question,  à  savoir  :  la  profondeur  U,  le 
poids  par  mètre  -/  du  câble,  le  poids  mort  q  et  le  poids  utile  Q.  Celte 
équation  du  second  degré  ayant  son  dernier  terme  négatif,  possède 
nécessairement  des  racines  réelles  et  de  signes  contraires.  La  racine 
positive  pourra  seule  être  substituée  dans  l'équation  (25),  afin  de 
fournir  pour  R  une  valeur  réelle  : 


(25) 


R 


=\/^ 


ïif 


Vr 


l.»* 


que  l'on  prendra,  bien  entendu,  avec  le  signe  positif.  On  aura  donc 
ainsi  toujours  une  solution  et  une  seule. 

On  en  peut  déduire  le  rayon  initial  Y_„,  que  l'on  composera 
d'ailleurs  arbitrairement,  dans  la  réalité,  d'un  estomac  métallique 
et  d'une  fourrure  complémentaire  de  câble.  U  vient  en  effet  : 

Y_,  =  H  —  Né» 


=  R  — 


H 


ItcR 


=  "('-T^)- 


et  enfin  : 


(26) 


^-  =  "('-t) 


expression  dans  laquelle  on  substituera  les  valeurs  trouvées  pour 
R  et  ar. 

Quant  au  rayon  final  Y,.,  à  l'aide  duquel  on  forme  la  longueur 
des  bras  de  la  bobine,  en  lui  adjoignant  un  certain  excédent  arbi- 
traire, pour  être  assuré  contre  le  déversement  du  câble,  il  ne  dif- 
fère du  précédent  que  par  le  signe  de  N  et,  par  suite,  dans  le 
résultat  (26),  que  par  celui  du  terme  en  x  : 


k 
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(27) 


Y.  =  R(l-f-l) 


Telles  sont  les  valeurs  des  deux  rayons  extrêmes  ('). 

8«3  —  Pour  compléter  cette  solution,  il  importe  de  rappeler 
que  les  considérations  prtH^édentes  ne  se  rapportent  qu*à  une  seule 
(16)  des  trois  hypothèses  que  Ton  peut  faire  sur  le  signe  de  A.  Si 


u 


A 


Fip.  576. 


Fijf.  577. 


Ton  avait  A  =  0,  la  courbe  prendrait  la  forme  représentée  par  la 
figure  576;  et,  pour  A<CO,  celle  de  la  figure  577.  Ces  deux  types 
seraient  évidemment  beaucoup  moins  favorables  à  une  bonne  rëgu- 


0]  Si  nous  reprenons  l'exemple  déjà  envisagé  ci*dessiis  : 

Q  =  1600  7  ==2400        x  =  «        11  =  400. 

l'équation  (24)  donnera  : 

x  =  5,707, 

et  la  relation  .25)  : 

n=l-,8.'Sl. 


Les  formules  (26}  et  (27)  deviennent  alors  : 

Y-,  =  l-,374 


Y:,=2'",r>«tV; 


ce  qui  indique  2*,75  et  4". 78  comme  diamétros  extrêmes  de  Tenroulcment.  L 'équa- 
tion (11)  fait  connaître  le  nombre  total  de  tours  : 

2>'3_3r>,8i. 

Quant  au  coefGcicnt  caractéristique  de  la  rêfçularisation  (21),  il  prend  la  valeur  0,0420. 
La  variation  du  moment  n'est  donc  plus  que  de  4  pour  100,  tandis  qu'elle  était  de 
300  pour  100  aTec  le  tambour  cylindrique  (N*  858).  Elle  est  ainsi  devenue  environ 
7000  fois  moindre. 


larisalion  que  le  trace  575,  qui  serpente  longtemps  aux  environs 
lie  l'axe  des  abscisses,  avant  de  s'en  éloigner  définitivement.  Nous 
devons  donc,  dans  l'application,  nous  en  tenir  expressément  au 
premier  cas.  Seulement  il  reste  à  savoir  si  les  valeurs  qui  viennent 
d'ôtre  obtenues  (N"  863)  nous  placent  à  coup  sur  dans  cette  hypo- 
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Si  les  cônes  sont  disposés  sur  un  axe  vertical  (*),  on  dirige  l'enrou- 
lement du  câble  au  moyen  d*une  penderie  (fig.  579).  On  appelle 
ainsi  un  petit  cadre  formé  de  deux  rou- 
leaux, entre  lesquels  passe  le  câble.   Ce 
cadre  reçoit  un  mouvement  de  translation 
proportionnel  à  celui  du  câble,  par  Tin- 
tervention  d'une  cordelette  enroulée  sur  un 
axe  de  diamètre  moindre,  que  Ton  monte 
sur  Tarbre  des  tambours.  A  Taide  de  cet 
artitice,  la  penderie  présente  toujours  le 
câble  au  point  précis  où  doit  s  opérer  à  chaque  instant  Tenrou- 
lement. 


^" 


Fig.  579.  —  Penderie. 


895  —  Les  tambours  coniques,  ainsi  du  reste  que  les  bobines, 
ont  également  été  employés  en  dehors  de  l'extraction  verticale,  pour 
régulariser  le  mouvement  sur  des  plans  inclinés  (*).  Leur  inter- 
vention y  est  toute  naturelle,  puisque  le  problème  est  au  fond  le 
même,  si  ce  n'est  que  l'intensité  de  la  pesanteur  se  trouve  alors 
réduite  dans  le  rapport  du  sinus  de  l'inclinaison. 

Dans  ce  cas,  il  est  bon  que  les  deux  câbles  se  déroulent  par- 
dessus les  cônes,  et  non  de  deux  côtés  différents  de  Taxe,  comme 
avec  l'extraction  verticale.  Il  faut,  pour  cela,  que  les  deux  tambours 
tournent  en  sens  contraires.  On  les  établit  donc  sur  des  axes  dis- 
tincts (fig.  459,  tome  I),  et  on  les  met  en  communication,  suivant 
leurs  petites  bases,  à  Taide  de  roues  d'engrenage  égales. 

MU  —  On  rencontre  même  un  dispositif  encore  plus  éloigné 
que  le  précédent  de  celui  de  l'extraction  verticale,  et  qui  présente 
un  aspect  paradoxal.  Le  câble  s'attache,  en  effet,  à  la  grande  base 
du  cône  et  termine  son  enroulement  sur  la  petite  base,  ce  qui 
forme  le  contre-pied  du  système  ordinaire.  Mais  cela  ne  s'emploie 
que  pour  des  voies  dont  le  profil  est  profondément  creusé  en 


(V*  n  en  est  de  même  pour  les  treuils  cylindriques  dont  la  longueur  est  de  quelque 
importance. 

,*]  Par  eiemple  aux  grands  plans  inclinés  de  Saint-Pierre  d'AUcvard  (Isère)  et  de 
Saint-Georges  d'Uurtières  (Savoie). 
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courbe (*),  afin  de  suivre  la  déclivité  naturelle  du  sol.  Le  sinus  de 
rinclinaison  peut  en  effet  diminuer  alors,  vers  le  pied  de  l'ou- 
vrage, à  tel  point  que  la  force  de  tension,  encore  bien  qu'elle  ait 
reçu  l'appoint  du  déroulement,  se  trouve  cependant  moindre 
qu'au  début,  ce  qui  exige,  pour  la  régularisation,  une  augmenta- 
tion du  bras  de  levier. 

On  remarquera  que,  dans  ce  cas  tout  spécial,  les  bobines  ne  sau- 
raient se  substituer  aux  tambours  coniques,  qui,  seuls,  permettent 
de  commencer  à  volonté  l'enroulement  par  la  grande  ou  par  la 
petite  base. 

867  —  Tambours  cylindro-coniques,  —  Si  nous  revenons  à 
l'extraction  verticale,  nous  rencontrons  un  système  dérivé  du  précé- 
dent, pour  lequel  les  deux  troncs 
de  cônes,  au  lieu  d'être  directe- 
ment opposés  base  à  base,  se 
trouvent  réunis  par  une  portion 
cylindrique  (fig.  580)  sur  laquelle» 
se  prolonge  l'enroulement,  étagô 
jusqu'alors  le  long  de  la  surface  du 
cône. 

De  cette  manière,  aux  extrémili''.s 
de  la  course,  Tenrouleroent  est  co- 
nique pour  l'un  des  câbles,  et  le 
déroulement  cylindrique  pour  l'au- 
tre, ou  réciproquement.  A  la  ren- 
contre, au  contraire,  l'enroulement 
et  le  déroulement  sont  cylindri- 
ques; le  moment  total  varie  dès 
lors  exactement  en  raison  de  l'angle  décrit.  Le  tracé  graphique  qui 
représente  cette  variation  est  donc  une  ligne  droite.  Mais  cette 
modification  altère  peu  la  courbe  (fig.  575),  car  elle  revient  à 
remplacer  par  une  droite,  menée  du  centre  à  des  points  peu  éloi- 
gnés, la  portion  qui  présente  la  longue  inflexion. 

(*)  Par  exemple  au  grand  plan  incliné  du  Chailas,  à  l'extrémité  du  chemin  de  fer 
industriel  de  Saint-Pierre  d'Allevai*d. 


Fig.  580.  —  Tambour  cylindro-conique. 
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868  —  Tambours  coniques  à  poulie  mobile.  —  On  a  intro- 
duit (*)  un  moyen  de  régularisation,  dans  lequel  figurent  à  la  fois 
un  lambour  conique  et  un  contrepoids,  ce  qui  constitue  la  transi- 
tion naturelle  entre  les  deux  ordres  d'appareils  agissant  distinc- 
tement sur  le  bras  de  levier  ou  sur  Tintensité  de  la  force.  Mais  c'est 
ici  le  contrepoids  additionnel,  et  non  plus,  comme  tout  à  rheuœ, 
le  câble  d'extraction,  qui  agit  sur  des  bras  de  levier  variables;  les 
câbles  poileurs  A  et  B  (fig.  581)  s'enroulent  sur  un  tambour  cylin- 
drique E  en  deux  sens  différents:  ils  sont,  par  conséquent,  de  sec- 
tion ronde.  Quant  au  système  régulateur,  il  est  constitué  de  la 
manière  suivante. 

Sur  le  prolongement  de  Taxe  du  treuil  cylindrique,  se  trouve 
monté  un  double  tambour  conique,  dont  les  deux  moitiés  sont 
accolées  par  leur  grande  base  D.  La  petite  base  du  tronc  de  cône 
antérieur  est  figurée  en  E.  Deux  cordelettes  d  ei  e,  dont  nous  négli- 
gérons  le  poids  pour  plus  de  simplicité,  sont  amarrées  sur  ce 
treuil.  Au  premier  instant  (celui  que  représente  la  figure),  elles  s'en 
détachent,  la  première  par  la  grande  base  du  tronc  de  cône  posté- 
rieur, et  la  seconde,  de  la  petite  base  de  celui  qui  est  en  avant.  La 
rotation  produira  donc  le  déroulement  de  la  cordelette  d  suivant 
des  spires  décroissantes  à  partir  de  D,  et  Tenroulcment  de  e  sur  des 
circonférences  dont  le  rayon  ira  en  augmentant  à  partir  de  E.  Ces 
brins  rf,  e  passent  sur  deux  molettes  o,  £,  et  pendent  verticalement 
dans  un  faux  puits.  Us  y  supportent,  par  leur  boucle  inférieure, 
une  poulie  mobile  F,  sa  chape  G,  et  le  contrepoids  P  fixé  à  cette 
dernière. 

Au  commencement  de  la  rotation  marquœ  par  le  sens  des  flèches, 
le  déroulement  de  d  s'effectuant  par  le  rayon  de  D  et  des  cercles 
voisins,  tandis  que  renroulenient  de  e  a  lieu  par  la  circonférence 
E  et  d'autres  qui  en  sont  peu  différentes,  le  premier  l'emportera  sur 
le  second.  Le  brin  d  s'allongera  donc  dans  le  faux  puits,  plus  que  e 
ne  s'y  raccourcira,  et  par  suite  le  contrepoids  descendra.  Vers  la 


Ci  Aa  puits  Camptiausen  de  Sam>brQck.  [ZeiUckrift  BHS^  XXXI,  6.  —  Haton  de  la 
^^oupilliéref  Bull.  Soc.  denc,  3*,  XI,  254.)  — Julius  von  llauer.  Die  Fôrdermatchinen 
^  Bergwerket  p.  357.  —  ZeiUchrifl  fur  dos  Derg  HâUen-und  Salinenweten  im 
Premiteheii  StaaU,  XXXI,  6. 
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fin  de  là  cordée,  ce  sera  l'inverse,  car  le  déroulement  de  d  attein- 
dra les  petites  spires  du  tronc  de  cône  postérieur,  tandis  que  e  arri- 


vera  aux  grandes  circonférences  de  la  base  antérieure.  Le  contre- 
poids sera  donc  en  train  de  remonter.  Son  plus  grand  abaissement 


L 
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eori*espond  à  Tinstant  pour  lequel  les  rayons  d'enroulement  de  d 
et  de  e  sont  égaux  sur  les  deux  cùncs.  Alors,  en  eflet,  une  rotation 
înGniment  petite  altérant  ces  deux  brins  de  la  même  quantité,  le 
poids  P  reste  stationnaire.  A  la  fin  de  la  cordée,  tout  le  système  se 
trouve  prêt  pour  un  fonctionnement  tout  semblable,  mais  dans 
lequel  les  rôles  des  deux  cages  se  trouveront  intervertis. 

Il  ressort  de  cette  explication  que,  pendant  la  descente  de  P, 
pour  laquelle  le  câble  chargé  est  plus  long  que  celui  de  la  cage 
vide,  on  trouve  un  secours,  pour  hisser  le  premier,  dans  rabais- 
sement de  ce  contrepoids.  Dans  la  seconde  partie  de  la  course,  pour 
laquelle  le  câble  de  la  cage  vide  devient  prépondérant,  son  excès  de 
poids  rencontre  un  antagonisme  dans  Tascension  de  P.  De  là  un 
élément  de  régularisation  qu'il  ost  facile  de  rendre  uniforme, 
comme  nous  allons  le  reconnaître. 

869  —  Continuons  à  appeler  2N  le  nombre  total  de  révolutions 
qui  conduisent  la  cage  du  fond  au  jour,  et  m  leur  nombre  variable 
à  chaque  instant,  compté  à  partir  du  premier  instant,  et  non  plus, 
comme  Tétait  n  dans  les  théories  précédentes,  à  partir  de  la  ren- 
contre. Si  r  et  r'  désignent  les  rayons  extrêmes  des  troncs  de  cône, 
leur  écart  r  —  r  devant  s'épuiser  en  2N  révolutions,  proportion- 
nellement au  nombre  de  tours,  les  rayons  d'enroulement  seront  à 
chaque  instant  : 

. .    p 
Chacun  des  brins  correspondants  supporte  d'ailleurs  la  moitié  ^^ 

du  contrepoids. 

D'après  cela,  on  aura  pour  le  moment  total  des  forces  transmises 
ûu  treuil  par  les  quatre  câbles  A,  B,  d,  e  : 

[q  +  ,  +  ,.h(i-^)]i>-(,  +  ïH^)b 
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OU,  en  ordonnant  : 


[(Q  -H  yH)  R  -  -|-  (r  -  r')]  -  ^  [/HR  -  y  (''  -  r')] • 

Si  donc  on  veut  que  ce  moment  soit  rigoureusement  constant 
il  suffit  d'annuler  le  coefficient  de  m,  en  posant  : 

Ci)  '       -"« 


y  r  —  r 

relation  facile  à  satisfaire,  puisque  Ton  dispose  h  cet  effet  des  trois 
arbitraires  r,  r ,  P. 

On  remarquera  en  outre  que,  pour  un  réavalement  du  puits 
transformant  la  hauteur  H,  il  suffirait  de  modifier  proportionnelle- 
ment le  contrepoids  P  sans  changer  le  tambour;  tandis  que  le  sys- 
tème des  treuils  spiraloïdes,  par  exemple,  se  trouve  alors  complète- 
ment dénaturé,  son  matériel  devant  être  mis  hors  de  service,  si 
Ton  tient  à  conserver  la  rigueur  de  la  solution. 

870  —  Nous  pouvons  également  évaluer  la  profondeur  qu'il  est 
nécessaire  de  donner  au  faux  puits. 

Nous  avons  vu  que  l'extrême  abaissement  du  contrepoids  corres- 
pond  à  l'égalité  des  rayons  d'enroulement  (i)  : 

^  ""  W  ^''  ""  ^'^  ==  ^''  -^  "5y  (^  —  ^)' 

d'où  l'on  déduit  : 

m  =  N. 

11  a  donc  lieu  pour  l'instant  de  la  rencontre  des  cages,  comme 
cela  devait  être,  pour  que  l'inversion  de  son  rôle  coïncidât  avec  le 
changement  de  sens  de  l'excédent  de  poids  des  câbles  porteurs  l'un 
par  rapport  à  l'autre. 

Cet  abaissement  est  d'ailleurs,  à  chaque  instant,  la  moitié  de  la 
variation  algébrique  des  cordelettes  rf,  e,  puisque  ce  changement  de 
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longueur  se  i*épartit  égalemcnl  sur  les  deux  brins  verticaux.  Il  a 
ilonc  pour  valeur  : 


«11,  t*u  réduisant  : 


^(" -'•iC('-  f)'^'"- 


ty  en  efTecluaiit  riiitégratioii  : 


Jt 


Ouant  à  la  valeur  de  N,  elle  est  donnée  par  Tégalilé  ; 

2N.2:rR  ^  H, 

<:e  qui  fournil  pour  la  profondeur  du  faux  puils  : 

8R        ' 


ou.  en  ayant  égard  à  la  relation  d'équilibre  ("2) 


/.«Il 


Elle  varie  donc  proportionnellement  au  poids  par  inMn»  du  cûblc», 
cl  en  raison  inverse  du  contrepoids,  comme  il  était  facile  de  le  pré- 
voir- On  voit,  en  outre,  qu'elle  est  en  raison  du  carré  de  la  pro- 
fondeur du  puils  d'extraction. 


II. 


11 
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871  —  Si  Ton  suppose  (*),  ainsi  qu'il  a  été  expliqué (N"  8il),  que 
chaque  câble  soit  séparément  équilibré  par  un  chariot,  au  moyen 
(le  deux  voies  disposées  côte  à  cule,  nous  n'aurons  à  nous  occuper 
que  de  Tun  d'eux  pour  la  détermination  du  profil  de  ces  voies. 

Le  câble  porleur  a  pour  poids  x(H  —  2),  lorsque  la  cage  se  Irouvj» 
soulevée  de  la  hauteur  z  au-dessus  du  fond,  et  qu'une  quantité  égale 


Fi<f.  582.  —  Cihariols  do  contrepoids. 

de  ce  câble  s'est  enroulée  sur  le  tambour  cylindrique  de  rayon  R. 
Désignons  par  p  le  rayon  vecteur  de  la  courbe  d'équilibre  (lig.  582). 
Il  nous  représente  la  longueur  de  la  chaînette  d'attache  du  wagonnil 
qui  s'est  déroulée,  de  son  côté,  d'un  treuil  de  rayon  ?\  Nous  négli- 
geons en  effet,  conune  dans  le  cas  précédent,  le  poids  de  celle 
chaînette,  en  admctiant  comme  conséquence,  pour  cet  aperçu  théo- 


(»)  Bull,  min.,  1",  VU,  63. 
Wùttenmànnisches  Jahrbuch^ 
ivcrhc,  353. 


—  Transaction  NEI,  XX.  —  JuUus  von  Hauer,   Berg  und 
XXXI.  —  J.  von   llaiier,  Die  Fôrdcrmaschinen  der  Berg- 
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i-ique,  qu  elle  se  tendra  en  ligne  droite.  On  aura  d  ailleurs  : 


Il   ""  y 


ot  par  suite  le  poids  du  cable  peut  cHre  exprimé  par  y  (  II  —  tt?  )• 

Si   donc  T  désigne  la  tension  de   la    chaînette,  il   viendra   en 
exprimant  Tégalité  des  moments  de  ces  deux  forces  : 


Tr  = 


/.«  (il  -i?) 


De  cette  manière,  le  moteur  ne  surmonte  que  le  poids  utile  i),  car 
les  poids  morts  de  Tenlevage  proprement  dit  se  contre-halanceut 
mutuellement  de  leur  côté. 

Pour  connaître  cette  tension  T,  nous  envisagerons  Téquilibre  du 
wagonnet,  en  écrivant  l'équation  du  travail  virtuel  de  ce  système  à 
liaison  complète,  pour  le  seul  mouvement  compatible  avec  ses  liai- 
sons. Si  P  désigne  le  poids  de  ce  wagon,  et  y  son  ordonnée  au- 
dessous  de  Taxe  du  treuil.  Pdy  sera  le  travail  de  la  pesanteur,  et 
Tdp  celui  de  la  tension  de  la  chainelte,  car  cette  dernière  s'al- 
longe de  rfp  par  l'effet  du  déroulement.  Nous  poserons  donc  : 

Vdy  =  Tr/p. 

Il  vient,  d  après  cela,  en  multipliant  membre  à  membre  : 


Pi-  /  r     \ 


et,  en  intégrant  : 


Vr  r 

—  y  =  C  -^  llp  —  ^  s'. 


Celte  équation  représente  une  courbe  du  quatrième  degré,  puisque 
Ton  a  : 


iOi  EXTRACTION. 

La  présence  de  la  constante  arbitraire  C  tient  à  ce  que  Ton  it^stc 
(évidemment  maître  du  choix  d'un  point  de  départ.  Si,  pour  fixer 
les  idées,  nous  assujettissons  le  profil  à  passer  par  Taxe  du  treuil, 
de  manière  que  p  s'annule  en  même  temps  que  y,  nous  aurons  plu> 
simplement,  en  faisant  C  =  0  : 

Pr  ..  r 


y  ==  W?  —  -ôtT  (^' 


yW  ^  ^         211 

En  remplaçant  maintenant  y  par  p  sin  6,  et  divisant  tous  les  ternie^ 
par  p,  il  vient,  en  coordonnées  polaires  : 

2RH         2l>    .    , 

p  -^ sin  H , 

'•  Z 

éijuation  d'une  conclioïde  de  cercle^  facile  à  construire  par  points. 


8« 

CHAUVES    DE    CONTREPOIDS 

Hll%  —  Chaîne  pendante,  —  L'emploi  des  chaînes  de  contre- 
poids (^)  peut  conduire  à  deux  solutions  distinctes. 

Dans  le  système  de  la  chaîne  pendante  (fig.  585),  une  chainelle, 
dont  nous  négligerons  encore  le  poids  pour  plus  de  simplicité,  se 
déroule  du  treuil  cylindrique  d'extraction  durant  la  première  partie 
de  l'ascension  de  la  benne  pleine,  et  s'enroule  en  sens  inverse  pen- 
dant la  seconde  moitié.  Elle  supporte,  à  son  extrémité,  une  chaino 
lourde  qui  pend  verticalement  dans  un  compartiment  du  puits,  ou 
dans  un  bure  spécial.  Ce  faux  puits,  ainsi  que  la  chaîne  clle-méino, 
présente  une  hauteur  moitié  moindre  que  celle  du  puits  d'extrac- 
tion. La  chaîne  a  un  poids  total  égal  à  celui  de  l'un  des  deux  cables, 
c'est-à-dire  par  mètre  un  poids  double. 

(4)  Combes,  Annales,  3*,  Xf,  r>6.  —  Dorabre.  Bull,  min.,  2*,  IV,  808.  —  John.  DaglisJ». 
Ibidem.  YI,  417.  —  Ibidem,  1-,  VII,  27.  —  Ponaon.  Mines  de  houille,  III,  W.  - 
\Varini;toii  Sniitli.  La  houille,  traduction  de  Maurice.  — J.  von  Hauer.  Die  Fôrdrr- 
maschinen  der  Hergwei'ke,  556.  —  Uartinann.  Berg  und  Hûttênmânniêches  Jahrbuch. 
1843,  n"  'i8.  —  Zeilschrift  fi'ir  das  Berg  HCtllen  und  Salinenwesen.  IX,  110;  XXII,  162. 
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Au  premier  instant,  loi'sque  les  cages  se  trouvent  aux  extrémités 

(le  leurs  courses,  la  chaîne  se  tient  verticalement.  Pendant  Tascen- 

sion,  elle  se  dépose  d'abord  progressivement  au  fond  du  buie. 

Mais,  dès  le  milieu  de  la  couree,  la  chainette  se  trouve  entièrement 

déroulée.  Son  enroulement  change  alors  de 

<4'ns,  et  la  chaîne  est  soulevée  de  nouveau 

>ur  une  long^ueur  de  plus  en  plus  gi*ande 

jusqu'à  la  fin  de  Fascension. 
Il  est  évident  qu'au  début  la  chaîne  do 

contrepoids    contre-balance   exactement  le 

ràble.  Or  je  dis  qu'il  suflit  que  l'équilibre 

ait  lieu   à    un    instant  quelconque,  pour 

(|u  il  persiste  ensuite  indéfiniment. 

Opérons  en  eflet,  par  la  pensée,  un  mou- 
vement angulaire  arbitraire,  en  enroulant 
une  certaine  quantité  de  câble  et  diminuant 
ilaulanl  le  poids  de  ce  dernier.  Par  cela 
seul,  nous  déroulons  une  quantité  égale  du 
second  cordage.  Le  résultat  sera  le  même 
i|ue  si,  supprimant  cette  dernière  variation. 
nous  perdions  sur  le  premier  câble  une 
quantité  double  de  celle  qui  disparaît  réel- 
lement. En  même  temps,  une  longueur, 
encore  égale,  de  chaîne  se  dépose  sur  le 
Ftmd  du  faux  puits,  en  perdant  tout  son 
|)oids(');  comme,  d'ailleurs,  elle  pèse  deux  fois  plus  par  mètre 
courant  que  le  câble,  on  voit  que  le  conti'epoids  a  diminué,  de  son 
«Hé,  de  la  même  quantité  que  ce  dernier,  ce  qui  montre  que 
l'équilibre  n'a  pas  été  troublé. 


D 

KiK-  585.  —  Chaîne  pondnnt< 
tlo  contrepoids. 


873  —  Chaîne  amarrée.  —  Dans  un  second  système,  la  chain:» 
^'^i  amarrée  par  son  extrémité  à  un  point  fixe,  situé  au  quart  de  la 


(')  Je  rappellerai  iiicideminenl,  à  ce  sujet,  que  le  pixiblèmc  du  mouvement  d'une 
<'\utne  qui  se  masse  sur  un  plan,  ou  qui  son  détache,  a  doimé  lieu  à  des  considc- 
•liions  intéressantes  pn^senlées  par  MM.  Rrsal  [Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
*<-«>»ic«,  XCVII,  Iiî9)  et  Piarron  de  Mondésir    ibidem.  888:  XCVIII,  404,  607). 
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profondeur  du  puits  (fig.  584).  Elle  a  encore  le  même  poids  que 
l'un  des  cables,  mais  une  longueur  quatre  fois  moindre»  cl,  par 
suite,  un  poids  par  mètre  quatre  fois  plus  grand.  Quant  à  la  chai- 
nette  de  suspension,  elle  présente  encore  comme  prcccdemment 

une  longueur  qui  est  la  moitié  de  la  pro- 
fondeur du  puits,  de  manière  que  le  sens 
de  son  enroulement  change  au  milieu  de  la 
course. 

Au  premier  instant,  le  câble  se  trouvant 
entièrement  déroulé ,  la  chaine  est  toute 
droite  dans  le  bure,  et  l'équilibre  a  lieu. 

Si  maintenant  nous  opérons  un  mouve- 
ment angulaire  quelconque,  nous  avons  vu 
qu'on  perd  par  là,  du  côté  chargé,  le  double 
du  poids  de  la  longueur  correspondante  du 
câble  porteur.  En  môme  temps,  l'exlrémilé 
libre  de  la  chaine  s'est  abaissée  d'une  hau- 
teur égale  à  cet  enroulement.  La  boucle 
qu'elle  forme  au-dessous  de  son  attache  com- 
prend deux  brins,  qui  se  partageront  égale- 
ment cette  variation.  L'un  d'eux,  portant 
directement  sur  un  point  fixe,  ne  participe 
plus  à  l'équilibre.  La  perte  subie  par  le  con- 
trepoids con^espond  donc  seulement  h  une 
longueur  de  chaine  moitié  moindre  que  1  en- 
roulement du  câble.  Mais  celte  chaine  pèse  quatre  fois  plus  par 
mètre  courant,  et  par  suite  la  perte  de  poids  total  est  encoiv 
égale  de  part  et  d'autre,  ce  qui  perpétue  l'équilibre. 


a 


«ç* 


r^;^ 


S^^^X    s   n\^ 


Fig.  58 L  —  Chaîne  amamc 
de.  contreiioids. 


874  —  Treuils  multiplicateurs,  —  La  hauleur  de  la  chaîne, 
quoique  réduite  à  moitié,  et  même  au  quart  de  la  profondeur  du 
puits,  reste  encore  considérable,  et  Ton  peut  trouver  intérêt  à  la 
diminuer  encore  davantage,  afin  de  restreindre  en  même  temps  la 
dimension  du  faux  puits.  Or  rien  n'est  plus  facile  que  de  la  modifier 
a  volonté,  en  faisant  varier  le  rapport  des  déroulements  simul- 
tanés du  câble  et  de  la  chaînette.  Cet  artifice  s'appliquera  d'ailleurs 
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ifidiflércmnicnl  aux  deux  systèmes  précédents,  cl  je  supposerai 
d  abord,  pour  fixer  les  idées,  qu*il  s'agisse  de  la  chaiiie  amarrée 
<lig.  585  ^ 

Appelons  H  la  profondeur  du  puits,  h  ^.^^ 
celle  du  [)oint  d'altache  de  Textrémité 
de  la  chaîne,  laquelle  mesure  en  même 
temps  la  longueur  de  celte  chaîne: 
P  le  poids  par  mètre  du  câble»  p  celui  de 
la  chaîne,  R  le  rayon  d'enroulement  du 
nible,  r  celui  de  la  chaînette.  L'équi- 
libre du  premier  instant,  pour  lequel  la 
cage  se  trouve  au  fond,  tandis  que  la 
(haine  se  tient  verticalement,  exige  que 
Ton  ait  : 


Ki;r.  .*)M;i.  —  (!halne  il«»  rontr*»|M>i«l" 
.'i  (rciiil  iiiiilti|ili<'iili'iii'. 


Supposons   maintenant  que    Ton    ait 

soulevé  la  cage  d'une  hauteur  i/,  ce  qui 

équivaut,  comme  nous  Tavons  vu,  à  une 

diminution  de  poids,  du    côté   chargé, 

égalo  à  2  Pi/,     et    de    moment    2Pi/R. 

Le  déroulement   de    la   chainelte    sera 

r  ' 
Il  jr'  Cette  longueur  de  chaîne  se  répartit  également,  dans  la 

bimcle,  entre  le  brin  fixe  et  le  brin  pesant.  Ce  dernier  a  donc  perdu 

la  longueur  -vn-'  el  son  moment  la  varialion  -^- r.  Vouv  nue 
^  2R  2U  ' 

1  équilibre  subsiste  encore,  il  faut  poser  : 


sp»» = ^- 


<m  plus  simplement,  y  disparaissant  : 


>iPR^  ^.  i)r\ 
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drcs  difficullés  que  celles  qui  n"ont  pas  arrùté  pour  l'emploi  de  la 
détente.  A  un  autre  point  de  vue,  la  condensation  peut  rendre  de 
grands  services.  C'est  lorsque,  par  suite  d'une  augmentation  de 
production  ou  de  rapprofondissement  des  travaux,  une  machine 
d'extraction  devient  insuffisante.  On  trouvera  souvent  avantage  en 
pareil  cas  à  y  adapter  un  condenseur,  au  lieu  de  la  remplacer  par 
une  machine  nouvelle  ('). 

Si  nous  supposons  cependant,  comme  c'est  rordinaîre,  Tabsence 
du  condenseur  destine  à  abaisser  la  contre-pression,  la  théorie 
exige  du  moins,  pour  le  bon  rendement,  une  tension  motrice  élevée. 

Il  devient  dès  lors  d'autant  plus  intéressant,  en  vue  de  diminuer 
la  perte  de  puissance  produite  par  Téchappement,  d'atténuiT  cette 
pression  d'une  manière  progressive,  par  l'emploi  de  la  détente.  Mais 
cette  utilité  manifeste  est  restée  longtemps  lettre  morte,  en  raison 
de  difficultés  spéciales  d'application.  Nous  reviendrons  sur  cette 
question  dans  le  paragraphe  2  du  présent  chapitre. 

Comme  la  détente,  très  fréquemment  employée  aujourd'hui, 
entraine  une  importante  variation  de  la  force  motrice,  la  présence 
d'un  volant  serait  a  priori  utile,  pour  remédier  aux  irrégularités 
de  marche  qui  en  seraient  la  conséquence.  Cependant  ce  volant 
devra  toujours  être  particulièrement  léger,  puisque  la  machine  est 
appelée  à  s'arrêter  à  chaque  instant  après  un  court  fonctionnement, 
tandis  qu'un  volant  constitue  un  réservoir  de  force  vive,  dont 
l'importance  est  en  raison  de  son  moment  d'inertie  et  du  carré  de 
sa  vitesse  angulaire.  Souvent  d'ailleurs  les  appareils  d'enroulement 
des  câbles,  notamment  les  tambours,  suffisent,  et  au  delà,  pour 
assurer  la  régularité  de  la  marche.  Aussi  bcauconp  de  moteui*s 
d'extraction  ne  -comportent-ils  un  volant  qu'aiin  de  présenter  un 
grand  bras  de  levier  à  l'action  du  frein  iN"  891). 

La  nécessité  de  se  montrer  très  réservé,  en  ce  qui  concerne  le 
volant,  et  d'obtenir  cependant  une  machine  bien  en  main  et  régu- 
lière d'allure,  conduit  à  introduire  deux  cvlindres  au  lieu  d'un,  eu 


{']  i>.  sont  (les  circonstances  de  ce  tçenrc  qui  ont  motivé  l'oinploi  de  la  condensation 
au  siè^'c  n"  7  de  la  Compagnie  de  Lens.  On  a  pu  ainsi  y  extraire  1000  tonnes  par 
jour,  de  la  profondeur  de  3tf0  mètres,  avec  une  machine  de  I^.ÔO  de  course  et  ào 
O-JO  de  diamètre  [Jhill.  min,,  3-,  111,  574). 
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couplant  leurs  manivelles  à  angle  droit  sur  Tarbre,  de  nianiëi*e  h 
interférer  les  inégalités  dues  au  passage  des  points  morts. 

On  trouve  en  outre,  à  la  pi'ésiMice  de  deux  cylindres  croisés,  un 
avantage  essentiel  en  ce  qui  concerne  le  démarrage.  Si,  en  effet, 
un  moteur  à  cylindre  unique  vient  à  s'arrêter  précisément  sur  son 
|)oint  moil,  ou  dans  une  position  qui  en  soit  très  voisine,  la  hielle, 
se  trouvant  dans  Talignement  de  la  manivelle,  ne  peut  développer 
aucun  moment  moteur,  quelque  effort  que  Ton  exerce  sur  le  pis- 
Ion.  Il  est  donc  rigoureusement  impossible  de  mettre  en  marche, 
autrement  qu  en  agissant  à  bi*as,  avec  des  leviers,  sur  les  rayons 
du  volant,  ou  sur  des  encoches  pratiquées  s  :*  la  périphérie  de  la 
jante  de  manière  à  écarter  suflisamment  l.i  manivelle  du  point 
iuort('|.  Avec  les  cylindres  couplés,  au  cent  i.ire,  si  Tune  des  ma- 
nivelles s'arrête  au  point  mort,  Faulre  se  trouve,  par  cela  seul, 
l'approchée  de  son  maximum  d'effet. 

Un  obstacle  analogue  peut  se  présenter  dans  les  moteurs  à 
détente.  Si  la  machine  se  trouve  arrêtée  de  manière  que  le  recou- 
vrement du  tiroir  bouche  la  lumière  d'admission,  il  devient  impos- 
sible d'introduire  la  vapeur  dans  le  cylindre  pour  mettre  en 
marche  (').  Au  contraire,  avec  deux  cvîindres  à  manivelles  croisées, 
on  ne  risquera  pas  de  même  de  renconti'er  ce  genre  d'obstacle  pour 
tous  les  deux  à  la  fois,  en  prenant  une  détente  inférieure  û  1/2, 
de  manière  que  l'un  au  moins  des  deux  cylindres  reçoive  toujours 
de  la  vapeur. 

On  devra  calculer  le  diamètre  de  chacun  des  pistons  de  ces 
cylindres,  de  manière  qu'il  puisse  suffire  à  lui  seul  pour  effectuer 
slaliquement  Tenlevage,  dans  le  cas  où  le  second  se  trouverait  à 
son  point  mort,  et,  par  suite,  sans  influence.  Il  est  même  bon 
d'évaluer  cet  enicvage  sans  éfjiiilibre,  c'est-à-dire  en  y  comprenant, 

(',  Celte  manœuvre  n'est  pas  sans  danprei*.  Il  peut  arriver  que  le  mécanicien,  après 
l'avoir  vainement  tentée  avec  le  stxîours  de  la  vai>eur,  laisse  l'admission  ouverte,  el 
Hu'uiic  fois  écartée  du  point  mort,  la  machine  s'emballe  en  mettant  la  ca^c  aux  poulies. 
(Accident  de  Xarsanges  de  ISSO;. 

*;  Un  moyen  très  simple  de  remédier  à  cette  difficulté  consiste  à  faire  déboucher. 
daite  les  fonds  des  cylindres,  des  tubes  destinés  à  y  amener  directement  la  vapeur  du 
géaérateur.  Ces  tuyaux  sont,  en  temps  ordinaire,  fermés  par  un  robmcl.  que  l'on 
noa^Te  qu'au  moment  oii  In  difficulté  se  pré'^ente,  el  que  l'on  referme  dés  que  le 
•l'^man-age  est  opei*è. 
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indépendamment  de  la  houille  et  du  câble,  la  cage  et  les  wagons. 
II  faut  en  effet  prévoir  le  cas  du  changement  de  trait  d*un  étage 
à  l'autre,  et   même  celui  d'une   rupture.   La   seconde   cage    et 
les  wagonnets  n'ayant   plus  alors  de  solidarité  avec  l'arbre    des 
bobines,  ne  concourent  pas  à  équilibrer  le  poids  mort  du  premier 
câble.  Une  circonstance  analogue  se  produit  d'ailleui*s  à  chaque 
cordée,  lorsque  la  cage  vide  repose  sur  les  taquets  du  fond,  el  que 
Ton  doit  supporter  seulement  la  cage  chargée;  or  il  importe  beau- 
coup que  le  moteur  soit  particulièrement  docile  pour  les  manœu- 
vres de  celte  dernière (').  Cet  excès  de  prévoyance  aura  en  outre 
l'avantage  de  permettre  à  la  machine  de  suffire  encore  pendant  les 
premiers  temps  d'un  réavalement  du  puits,  s'il  vient  à  se  produire. 
Souvent  môme  on  pourra j^ràce  à  lui,  se  dispenser  de  remplacer 
en  pareil  cas  cet  appareil  par  un  autre  plus  puissant. 

11  est  pourtant  nécessaire  de  se  tenir  en  garde  contre  l'exagé- 
ration de  ces  excédents.  Autrement,  le  moteur  étant  établi  avec  de 
trop  gros  cylindres,  on  devrait,  si  l'emploi  de  la  délente  dans  les 
limites  admissibles  ne  suffisait  pas  pour  amortir  son  excès  do 
puissance,  soit  étrangler  la  vapeur  à  l'admission,  soit  tenir  la  pres- 
sion basse  dans  les  chaudières,  ce  qui  serait  anti-économique. 

En  même  temps  que  le  diamètre  des  cylindres,  leur  longueur  a 
son  importance.  Elle  détermine  la  vitesse  du  piston  en  fonction  de 
celle  des  cages;  et  à  ce  point  de  vue,  pour  réduire  la  pi*emière,  tout 
en  conservant  à  la  seconde  sa  valeur,  on  doit  tendre  à  raccourcir 
la  course.  Mais  en  revanche  les  cylindres  trop  courts  rendent 
les  manœuvres  difiiciles,  car  un  déplacement  minime  des  pistons 
correspond  alors  à  un  trop  grand  mouvement  des  cages.  On  em- 
ployait souvent  autrefois  un  engrenage  pour  modifier  le  rapport  de 
leurs  vitesses.  Les  constructeurs  y  ont  renoncé  pour  plus  de  sécu- 
rité. La  rupture  d'une  dent  suffisant,  en  effet,  pour  mettre  une 
pareille  machine  en  chômage,  on  ne  saurait  laisser  un  service 
de  cette  importance  à  la  merci  d'un  organe  aussi  précaire. 

Il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  moteurs  d'avaleresse.  La  rapi- 

(')  Au  moment  d*un  réglage  de  cAbles,  le  travail  imposé  au  moteur  est  également 
bien  supérieur  à  l'efTort  normal,  car  il  doit  soulever  la  cage  vide  seule,  suspendue  an 
bout  d'un  câble  entièrement  déroulé. 
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ilité  (le  rcxlraction  importe  peu  dans  ce  cas,  puisque,  au  lieu  du 
tonnage  exubérant  d'une  exploitation  en  pleine  activité,  il  ne  s'agit 


alors  d'extraire  que  les  débris  du  fonçage.  De  plus,  il  est  bon  pour 
ces  appareils  d'établir  un  rapport  plus  modéré  entre  les  deux 
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vitesses,  afin  qu'un  dcplacemcnt  donné  de  la  benne  dans  le  puils 
corresponde  à  une  longueur  plus  sensible  parcourue  par  les  pis- 
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tons,  de  manière  qu'il  soit  facile  au  mécanicien  de  mcUre  avec 
précision  les  hommes  au  niveau  où  ils  ont  besoin  de  se  maintenir 
pour  des  opérations  délicates. 
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On  a  de  mienne  l'Iimino  le  Italanricr.  qui  constituait  une  compll- 
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i^alion  inutile,  et  une  masse  additionnelle  de  nature  à  augmenter  la 
'«rce  d'inerlic-  Il  éloignait  en  outre  beaucoup  trop  le  mécnnicien  de 
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rorifice  du  puils.  La  dislance,  comme  nous  l'avons  déjà  yu(N**  817), 
doit  rester  comprise  entre  50  et  50  mètres,  afin  de  laisser  au  câble 
une  inclinaison  convenable  jusqu'aux  molettes,  et  de  pcrmellre  au 
machiniste  de  voir  clairement  ce  qui  se  passe  à  la  recelte. 

On  place,  en  général,  ce  dernier  dans  Taxe  de  symétrie  de  l'appa- 
reil. Cependant  il  parait  préférable  de  le  mettre  sur  le  côlé.  S'il 
survieni,  en  effet,  une  rupture  de  câble,  le  tronçon  sort  du  puits, 
passe  par-dessus  la  molette  et  vient  donner  un  coup  de  fouet  sur  la 
machine,  à  peu  près  suivant  la  ligne  médiane.  Le  mécanicien  court 
donc,  dans  cette  situation,  un  grave  danger.  Il  convient  par  suite 
de  l'y  soustraire,  tant  dans  son  propre  intérêt  qu'afin  d'éviter 
qu'une  appréhension  instinctive  lui  fasse,  dans  ce  moment  critique, 
abandonner  son  poste  et  les  organes  de  manœuvre. 

Pour  que  sa  vue  plane  facilement  surtout  l'ensemble,  on  préfÎTe. 
la  plupart  du  temps,  les  machines  horizontales  (fig.  586  et  587  [*|, 
et  fig.  588,  589,  590  [*]).  Cependant  certains  districts  acceptent  phis 

(*)  Le  ty|>e  de  niachiiie  d'extraction  repivsenté  par  les  Ogures  586  et  587  a  été  con- 
sU*uit,  cil  1875,  à  Lhonne  (liOire),  pour  les  mines  de  Cessons  et  Comberedonde,  et. 
en  1875,  pour  celles  de  Saint-Éloy,  siur  un  module  uniforme  de0",80  de  diamôti'e  pour 
les  cylindres  et  2  mètres  de  course.  Les  mômes  ateliers  ont  établi  des  moteurs  semblables 
en  1874,  pour  le  puits  Mars  (houillères  de  Saint-Etienne),  sur  les  dimension!!  0*,60 
et  l'»,80;  et,  en  1876,  i)our  le  puits  du  Fay  (Saiut-Chamond),  avec  0",90  de  diamètre 
et  2  mètres  de  course.  Depuis  lors,  la  compagnie  de  Lhorme  est  revenue  â  l'emploi  des 
tiroirs,  dans  la  crainte  que  les  soupapes  ne  l'ctombent  pas  toujoui*s  exactement  sur 
leurs  sièges,  principalement  lorsque  les  cylindres  renferment  de  l'eau  entiminée  ou 
condensée  sur  les  parois,  ce  qui  ferait  naître  un  grave  danger,  notamment  }>our  la 
montée  des  hommes,  qui  peuvent  être  ainsi  envoyés  aux  poulies. 

Ces  soupapes  sont  manœuvi-ées,  à  l'aide  de  leviers,  par  huit  cames,  dont  deux  servent 
pour  l'admission  et  deux  pour  lecluippement  à  la  marche  en  avant,  avec  un  nombre 
égal  pour  la  marche  en  arrièi*e.  En  vue  de  faciliter  la  manœuvi'e,  on  interpose  entre 
les  extrémités  de  ces  leviers  et  les  cames  de  fonte  trempée  très  dure,  des  sphères  libivs 
en  aciei*,  susceptibles  de  rouler  dans  tous  les  sens.  L'emploi  de  ces  matières  très  résis- 
tantes a  pour  but  de  diminuer  l'usure,  aiin  de  réduii'c  toujoui^s  la* battue  au  mininnnn. 
Le  manchon,  porteur  de  ces  cames,  est  commandé  par  le  levier  de  changement  de 
marche,  équilîbi'é  pour  être  plus  docile  à  la  main  du  mécanicien.  Ce  dernier  a  égale- 
ment à  sa  disposition  un  second  levier  pour  son  frein,  et  un  volant  pour  le  mouvement 
de  la  cuvette  de  prise  de  vapeur. 

(*)  Les  figures  588,  589  et  590  repivsentent  la  machine  construite  par  les  mènïcs 
nlc;Iicrs  de  Lhorme  pour  le  puits  de  la  Tronquié,  n"  1,  des  mines  de  Gamiaux. 
Elle  est  à  deux  cylnidres  horizontaux,  do  0"»,80  de  diamètre  et  2  mètres  de  course. 
Deux  tiroirs,  placés  aux  cxli*émités  de  chacun  d'eux,  permettent  de  réduire  l'espace 
nuisible  au  niininium.  Un  scrvo-raoteur  assure  la  manœuvre  rapide  et  facile  de  cette 
distribution,  dont  tous  les  organes  sont  rigides  et  olxMssent  géométriquement.  Le  Mu 
Fayol  à  vapeur,  à  pression  progressive  ou  brusque  à  volonté,  donne  la  facilité  de 
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ïolonliers  les  cylindres  veiiicaux  (fig.  591  (']).  11  enlrc  une  grande 
part  d'habitude  dans  ces  choix.  Toulefois.  les  machines  verlicalcs 


présentent  réellement  l'avantage  d'économiser  l'emplacement  cl  de 
donner,  par  cela  seul,  moins  de  prise  aux  mouvements  provoqués 

'iMondre  des  remblais  suis  l'emploi  de  li  eonlre-Tsppur.  Le  méeiiticien  miiiœuTn-. 
dt  h  nuin  droite,  le  lefîer  du  lerTO-nioteur,  et  cdui  du  freia  tvec  m  iniin  gauche. 
In  toknt  pbcé  deiant  lui,  k  m  portte,  comminde  la  cuvelle  de  prise  de  vapeur. 

(')  La  puisimte  nuchlne  du  puita  oord  de  Harris'  ?ltti(t*tioa  (South  Wiles}  fournit 
«t^  remarquable  de  l'emploi  de*  cylindres  terticaoi  {%.  Sftl).  Le  méeinirien  ■« 
<nBK  reporU  ainsi  i  un  nireiu  très  jleré.  La  charge  e»t  conaidënble.  et  comprend 
I  Innea  de  charbon,  S  tonnes  pour  t  bennes  *ides,  et  1  tonne  1/4  pour  ta  ctge  et  le» 
Kraioires.  Chaque  Cflindre  est  cipahie  d'effectuer  seul  l'enleviire,  avec  l'.3]  de 
diiBèIre  et  S*,13  de  coune.  La  disirihurion  de  BirclaT  eet  i  soupopcs  de  0-.35  pour 
Tifaisnoa  et  ■>*,41  pour  réebtppement.  Hé*  pistons  à  air  en  «monissent  le  choc  pour 
■acnpMier  de  se  m«ler.  Le  mouvement  se  renverw  de  lui-même  aui  eilrémitès  de 
l>  eoDTK.  et  le  Trein  s'eD(rag«  «utomitiiiuement.  de  manière  k  penneitre  un  ralenlis- 
•>amil  moins  prolougé  et  une  plus  grande  activité.  Le  mécanicien  dispose,  en  outre, 
ifga  cfaaugenient  de  marche  et  d'un  levier  de  détente  t  vapeur.  Le  puits  a  650  métrea 
^  prafradeur.  Celte  hauteur  est  parcourue  en  H  rëvoluiions,  dont  10  sur  la  partie 
cjlmdrique  (n*  867)  et  14  sur  la  partie  conique  des  tambours,  qui  présentent  des  dia- 
>(tra  eitrémes  de  i'fiù  et  9>,75.  Cette  belle  machine  fonctionne  avec  une  eitréme 
nguhrité.  (Brown  ind  Adams,  on  Deep  Winniiig  of  Coal,  Proceedings  ol  the  iMti- 
tuioii  of  civil  Enniiieem,  LXIV.  pitrt  II.  p.  37. i 
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dans  le  terrain  par  1  exploitation.  D'un  autre  côté,  elles  relèvent  le 
niveau  de  Tarbre  des  bobines,  et  rapprochent  le  câble  de  l'horizon* 
talité.  On  a  eu  recours  autrefois  aux  machines  oscillantes,  qui  se 
recommandent  peu  cependant  pour  ce  genre  de  service.  Je  citerai 
encore  Temploi,  très  exceptionnel,  des  cylindres  inclinés.  Une 
machine  de  ce  genre,  construite  aux  ateliers  Fourneyron,  pour 
Lavaveix-les-Mines  (Creuse),  présente  deux  cylindres  disposés  à 
15  degrés,  et  attaquant  une  manivelle  unique,  établie  dans  des 
conditions  plus  robustes  que  chacune  des  deux  manivelles  couplées 
:i  angle  droit  du  type  ordinaire.  On  n'a  plus  alors  à  redouter  Tincon- 
vénient  des  points  morts,  puisque  cette  manivelle  ne  saurait  se 
trouver  à  la  fois  dans  Talignement  des  deux  bielles,  que  leur  obli- 
quité écarte  peu  de  la  rectangularité  Tune  par  rapport  à  Taulre. 

876  —  La  grande  expansion  qu'a  subie  depuis  quelque  temps 
le  système  compound  devait  naturellement  en  amener  Tintroduc- 
lion  dans  Textraction  des  mines (')  (fîg.  592),  et  Ton  y  a  notam- 
ment procédé  avec  la  plus  grande  hardiesse  aux  Etats-Unis.  Ces  ma- 
chines tendent  également  à  se  répandre  en  Wcslphalie.  Elles  offrent 
surtout  des  qualités  incontestables  d'économie,  en  permettant  d'em- 
|)loyer  de  la  vapeur  à  haute  tension  et  d'obtenir  une  large  détente 

(*)  La  colossale  machine  d'cxtraclion  des  mines  de  cuivre  de  Calumet  et  Oécla,  au 
lac  Supéi'ieur  (fig.  592),  a  été  construite  pour  une  force  nominale  de  4700  chevaux,  par 
)lorris  de  Philadelphie.  Elle  appartient  au  type  compound.  Les  cylindi*cs  ont  1  mètre 
«'1  1*,75  de  diamètre,  avec  1*,80  de  course.  I^e  passage  de  la  vapeur  de  l'un  à  Tautre 
s'cITectue  à  travers  des  réchauffeurs,  qui  i^enfermcnt  chacun  040  tubes  de  laiton 
soumis  à  l'action  de  la  vapeur  des  générateurs.  La  distribution  se  fait  par  des  tiit)ii*s 
h  grille,  au  nombre  de  quatre  par  cylindre.  Les  cames  qui  les  gouvernent  sont 
.'irtionnées  par  un  arbre  spécial.  L'admission,  commandée  par  un  régulateur  Porter. 
\:.rîc  de  zéro  à  1/6  de  la  course.  Le  changement  de  marche  est  dirigé  par  une  machine 
»  vapeur  auxiliaire.  Les  bielles  sont  descendantes.  Elles  s'articulent,  non  à  des  mani- 
velles qu'il  faudrait  équilibrer,  mais  à  un  disque  de  3",52  de  diamètre,  lequel  com- 
mande également  la  bielle  horizontale  qui  attaque  l'arbre  ijnoteur.  Celui-ci  tourne  à 
raison  de  60  tours  par  minute.  Il  pèse  30  tonnes.  Les  parties  mobiles  dépassent 
i5  tonnes,  et  sont  équilibrées  par  un  poids  égal.  La  plaque  de  fondation  est  de  65  tonnes. 
1^  surface  de  grille  atteint  25"*,50  et  la  surface  de  chauffe  990"*,00  répartis  sur 
7»  chaudières.  Les  tôles  sont  en  acier  sur  sole,  de  8  à  14  millimètres.  La  pression  s'élève 
à  9^,50.  On  a  indiqué  que  celte  machine  fonctionnait  à  raison  de  0^',960  de  charbon 
par  cheval  et  par  heure,  et  de  7^',33  de  vapeur  par  kilogramme.de  combustible.  (Awie- 
ncam  machinist,  25  juin  1885,  p.  2.  —  Engineering,  12  aoiHt  1881,  p.  166.  —  Revue 
induBtrielle,  188i,  p.  374,  pi.  XÏX.) 
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\m  ExnucnoN. 

sans  mécanisme  compliqué.  Mais  la  question  d'.économie  doit  ici 
céder  le  pas  à  la  nécessité  d'avoir  le  moteur  parfaitement  en  main, 
et  docile  à  la  volonté  du  mécanicien.  Or,  dans  le  système  ordinaire, 
le  fonctionnement  ne  dépend  que  de  deux  cylindrées  de  vapeur, 
placées  sur  les  deux  faces  du  piston,  soit  en  pleine  pression  ou  en 
détente,  soit  en  échappement  ou  en  compression.  Les  machines 
compound,  au  contraire,  renferment  à  la  fois  trois  cylindrées,  dont 
deux  sont  situées  au  delà  des  faces  externes  des  pistons,  et  une 
autre  entre  leurs  faces  internes.  Pour  ce  motif,  ce  type,  si  bien 
accepté  cependant  pour  les  machines  de  navigation,  a  été  aban- 
donné sur  des  bateaux  à  escales  rapprochées  exigeant  des  manœu- 
vres fréquentes,  quoique  encore  bien  moins  répétées  que  celles 
de  Textraction.  Les  moteurs  compound  se  recommandent,  à  la 
vérité,  par  un  emploi  simple  de  la  détente,  exempt  de  toutes  les 
difficultés  dont  il  sera  question  plus  loin,  mais  à  la  condition  de 
se  borner  à  la  détente  fixe,  ce  qui  ne  saurait  suffire,  comme  il  sera 
expliqué  dans  le  paragraphe  suivant.  M.  G.  Richard('),  pour  conci- 
lier ces  points  de  vue  opposés,  a  proposé  l'emploi  du  système  des 
compound  mixtes,  très  usité  dans  la  marine,  et  qui  jpermet,  par  le 
jeu  d'un  simple  robinet  commutateur,  de  transformer  à  volonté  le 
jeu  des  deux  cylindres  successifs  en  un  système  de  cylindres  «imii/- 
tanés  couplés  à  angle  droit.  On  pourrait  dès  lors  fonctionner  de 
o^tte  manière  dans  toutes  les  manœuvres  délicates,  et  notamment 
aux  extrémités  de  la  course;  de  même  qu'avec  la  distribution 
Scohy  (N*  883),  l'on  opère  en  pleine  pression  à  ces  extrémités*  el 
aîvec  détente  pour  le  parcours  intermédiaire. 

La  nécessité  de  pouvoir  démarrer  dans  toutes  les  positions  oblige 
en  tout  cas,  même  avec  les  compound  ordinaires,  à  réserver  la 
possibilité  d'admettre  la  pleine  pression  au  grand  cylindre,  lors- 
que l'autre  est  au  point  mort.  Enfin  le  petit  cylindre  seul  devra 


(^)  Agent  général  de  la  Société  d'encouragement  pour  Tindustric  nationale,  et  Seci^ 
taire  de  la  Rédaction  de  la  Revue  de  Mécanique.  Je  suis  heureux  de  saisir  cette  occa- 
sion, pour  signaler  ici  l'obligeant  et  très  utile  concours  que  j'ai  rencontré  chez  M.  Ri- 
chard, l'un  de  mes  anciens  Élèves  les  plus  distingués  de  l'École  nationale  supérieure 
des  Mines.  11  m'a  fourni  de  nombreux  et  intéœssants  renseignements,  surtout  en  ce 
qui  concerne  les  machines  d'extractioii  et  d'épuisement. 
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être  suffisant  pour  mettre  le  moteur  en  marche  dans  les  eiroori- 
stances  les  plus  défavorables  (')• 

877  —  Je  fei*ai  ici  une  mention  spéciale  de  deux  dispositifs* 
qui  ont  été  imaginés  en  vue  d'éviter  Tenroulcment  de  Tun  des 
câbles  à  la  fois  par-dessus  la  molette  et  par-dessous  la  bobine,  ce 
qui  lai  occasionne  une  double  fatigue  (N""  788). 

Dans  le  type  Colson  (fig.  593)  (•),  un  cylindre  vertical  unique 


Fi(?.  595.  —  Machin«'  dVxtrartion  Colson. 


actionne  une  traverse  à  laquelle  s'attachent  deux  bielles  pendantes 
qui,  par  le  seul  fait  de  la  symétrie  de  rensemble,  impriment  évi- 
demment  aux  arbres  distincts  des  deux  bobines  des  rotations  in- 
verses, tandis  que,  dans  les  machines  ordinaires,  ces  organes  tour- 
nent en  môme  sens.  11  suffira  donc  que  les  câbles  passent  sur  les 
deux  bobines,  en  môme  temps  que  sur  les  deux  molettes,  pour  que 

un  s  enroule  en  môme  temps  que  l'autre  se  déroule. 

Le  système  De  Yillaine  (')  s'éloigne  encore  plus  du  type  ordinaire 

(  )  On  pourra  utilement  consulter,  au  point  de  vue  de  la  comparaison  des  machines 
^mpound  à  celles  comportant  deux  cylindres  égaux,  la  Zritnvhrift  BUS,  1889. 

'  )  Renouvelé  de  celui  qui  est  représenté  sur  les  planches  XXXIX  et  XL,  de  ï Atlas  de 
'fl  nchiite  minérale  par  Héron  de  Villefosse. 

0  i^Villaiiie  [Bull,  min.,  ^•,  H,  63).  La  description  do  cet  appareil  est  accompagnée, 
dins  ce  mémoire  (pages  106  à  132),  d'un  devis  extrêmement  détaillé  du  foiiçage  dés 
P™ls  jumeaux  et  de  l'installation  de  la  machine,  qui  constitue  un  excellent  modèle  de 
fe  genre  de  docuraenis. 


.(lig.  594).  On  y  enïploie  ('),  au  lieu  d'un  puils  unique,  deux  puils 
jumeaux,  dans  chacun  desquels  circule  une  seule  cage.  Les  molettes 


Fig.  S9I.  -  Hacbin«  d'citraclion  De  Villainc. 

sont  installées  sur  des  axes  distincts,  de  manière  à  être  tangentes 
aux  axes  de  ces  puits.  Les  deux  bobines  sont»  au  contraire,  mun- 
li>cs  sur  un  même  arbre,  actionné  par  des  cylindres  verticaux  dont 

(■)  Cette  machine  a  été  constniile  pir  H.  Chaîne,  dans  les  aleliei's  de  Uiorme  (Loire  . 
li'aprés  les  indieations  de  M.  De  Villaine,  pour  le  siège  d'eiploitalîon  qui  porte  son  noni 
h  Honirimberl,  et  qiii  eomprcnd  deux  puits  juraeaui,  de  !>  mètres  de  diamètre  vt 
Zii  mètres  de  prorondeur. 

Le  moteur  a  été  composé  de  deux  cylindres  vcrticaui,  en  vue  d'obtenir  phis  de  stabi- 
lité atec  moins  de  rrottcmcnt  datiscesleiTains  en  mouvement,  l'our  le  nirme  molîT.oii 
a  fait  porter  loul  l'appareil  sur  un  bSti,  que  des  vis  calantes  permulteiit  de  redresser 
Vil  vient  i  subir  un  déversement.  La  distribution  s'opère  il  l'aide  de  tiruirs,  et  le 
changement  de  mai-chc  avec  une  coulisse  de  SIepbeiison.  Pourcn  faciliter  la  manœuvre, 
lin  a  mis  i  la  disposition  du  mécanicien  un  cjliiidrc  auiiliaire  à  vapeur  (a°  886).  muni 
■rorificcs  triangulaii-es  qui  permettent  d'admettre  le  IIuhIc  moteur  en  aussi  faible 
quantité  qu'on  le  juge  nécessaire.  Le  frein  est  à  bande  de  tôle,  et  «susceptible  d'arrèl 
absolu,  obtenu  i  l'aide  d'un  taquet  t  vis  (n*  891).  L'évitc-molcltes  manieuire  un  tirur 
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les  manivelles  ont  été  couplées  à  angle  droit.  Les  câbles  s'en  déta- 
chent de  deux  côtés  différents,  de  sorte  que  Tun  monte  pendant  que 
l'autre  descend.  Ce  système  présente  lavantagc  de  faciliter  les 
réparations  ou  le  réavalcment,  en  opérant  sans  équilibre  avec  un 
seul  puits  tandis  que  Ton  exécute  le  fon<^age  dans  Tautre.  Il  admet 
(les  diamètres  moindres,  propriété  précieuse  quand  on  se  trouve 
en  présence  de  terrains  disloqués  et  mouvants.  En  revanche»  ce 
type  d'installation  entraine  cet  inconvénient  que  la  cage,  qui  obture 
complètement  le  puits,  y  fait  Toffice  d'un  piston,  et  influence,  par 
son  mouvement,  l'aérage  de  la  mine,  bien  que  son  plancher  et  son 
toit  soient,  pour  ce  motif,  établis  à  claires-voies. 


ë2 
•Atente 

878  —  Généralités.  —  L*application  de  la  détente  aux  machinas 
«rextraclion  (*)  a  pris  beaucoup  d'importance  depuis  quelques 
années,  et  il  est  rare  aujourd'hui  que  Ton  construise  une  machine 
nouvelle  sans  détente. 


spécial,  disUncldc  celui  de  la  di^lribulion  ordinaiœ  ir815}.  I^  poids  total  de  l'appareil 
M  de  92  tonnes,  et  ses  principales  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Course  des  pistons 2" .00 

hiaraètre  des  pistons 0",80 

—  du  cylindre  de  mise  e»  train 0*,22 

—  du  cylindre  du  frein 0*,55 

—  de  la  poulie  du  frein 5*,00 

—  de  l'arbre  en  son  milieu ©•^SS 

—  de  l'arbre  aux  porttvs 0",28 

—  du  tourteau  des  bobine?»  ....  5" ,00 

—  des  bras  des  bobines 7",00 

Entre -axes  des  bobines ....  1",50 

—  des  cylindres r»",50 

(BW/.  min.,  ir.  II.  80.  De  Viilnine.) 

i^)  Ledoux,  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  détente  dans  les  machines  d'extraction 
(^nna/ei,  7*,  XVI,  321).  —  Audemar,  Détente  dans  les  machines  d'extraction  (Bull. 
"«•*  ^,  ll,56U).  —  Rossigneux  [BulL  min.,  2*,  VIII,  789).  —  De  Quillac,  Note  sur  les 
tnacbines  d'extraction  à  détente  automatique  [Duli.  min.,  2«,  XI,  087).  —  CHM,  sep- 
leinbre  1876,  21  ;  octobre  1876,   10:  1879,  84.  Griot;  157,  Martin.  —  Béer,  Note  sur 
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Le  but  essentiel  de  cette  addition  est  de  réaliser  une  économie 
de  charbon  (').  en  réduisant  la  consommation  de  vapeur  et  obte- 
nant un  meilleur  rendement  du  moteur.  Il  importe  en  effet  do 
remarquer  que,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  les  mo- 
teurs d'extraction  présentent  toujours  des  dimensions  exagérées 
par  rapport  à  TefTort  qui  leur  est  demandé  pendant  le  trait.  Il 
n'est  pas  rare  qu'ils  soient  trois  ou  quatre  fois  plus  forts  qu'il  ne 
serait  nécessaire  pour  leur  travail  normal.  Ck>mme  en  outre  ce  sont 
des  machines  sans  condenseur,  la  détente  est  indispensable,  dans 
leurs  conditions  de  marche  ordinaires,  alin  d'éviter  des  consomma- 
tions exagérées  de  vapeur,  et  par  suite  de  combustible.  Elle  a  aussi 
pour  effet  de  diminuer  la  contre-pression  dans  les  cylindres  ;  avec 
les  machines  sans  détente,  celle-ci  produit  un  travail  qui  est  consi- 
dérable par  rapport  au  travail  utile,  et  qui  augmente  rapidement  à 
mesure  que  s'accélère  la  vitesse  des  pislons. 

Cette  économie  de  charbon  prend  de  plus  en  plus  d'importance 
avec  les  extractions  intensives,  à  de  grandes  profondeurs.  Il  est 
vrai  que  les  combustibles  brûlés  sont  souvent  de  mauvaise  qualité, 
car  les  houillères  s'attachent  à  consommer  elles-mêmes  les  pro- 
duits que  le  commerce  accepterait  difficilement.  11  faut  reconnaître 
en  outre  que  l'on  n'a  par  ce  moyen  aucune  action  sur  les  quantités 
de  vapeur  consommées  pour  les  manœuvres.  La  question  d'écono- 
mie de  combustible  n'est  cependant  pas  négligeable,  bien  qu'elle 
n'offre  pas  la  même  importance  que  dans  une  machine  d'usine  à 
marche  régulière  et  continue. 

Afin  de  ne  pas  gêner  les  manœuvres,  la  détente  ne  doit  pas  agir 
pendant  les  premiers  ni  pendant  les  derniers  tours  du  moteur  à 
chaque  cordée;  mais  il  importe  que  son  action  ne  cesse  pas  pen- 
dant la  marche  avant  la  fermeture  de  la  valve  d'admission  par  le 


l'iVonoinie  de  combustible  dans  les  macbines  d'extraction  {Hev.  univ.  d.  »i..  1",  XXIX. 
415).  —  Doscliamps,  Kniploidc  la  détente  dans  les  macbines  dexti-arlion  (Hev.  univ.d. 
m.,  2**,  XL  470).  —  Griot,  Note  sur  la  délente  dans  les  macbines  d'extraction  (Bull, 
min..  3-,  Vlil,  771,  815).  ~  Berne,  Ibidem.  5',  X,  61. 

(•)  Les  expériences  exécutées  sur  la  mncbine  du  puits  Rrubon  (Kladno),  parlU.Riedler» 
professe' ir  à  l'École  polytecbnique  de  Nunicb,  ont  accusé  de  ce  cbcf  une  économie  de 
40  pcuirlOO.  [Habets,  Rapports  du  jwy  internat  tonal  de  t' Exposition  de  i^l^,  ^vou^to  W, 
classe  50,  page  159.) 
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mécanicien,  sous  peine  de  produire  une  accélération  de  la  cage  au 
moment  où  elle  serait  le  plus  dangereuse. 

L'obligation  de  supprimer  la  détente  aux  deux  extrémités  de  la 
course  en  rend  Fusage  généralement  inutile  pour  les  puits  de 
Taible  profondeur,  lorsque  le  rayon  initial  d'enroulement  est  très 
•^'rand,  comme  avec  les  tambours  par  exemple.  Le  nombre  de 
tours  de  Tappareil  étant  alors  très  restreint,  la  détente  ne  pourrait 
être  utilisée  que  pendant  quelques  cylindrées. 

On  remarquera  enfin  qu'aux  vitesses  ordinaires  des  moteurs 
d  extraction,  on  aurait  a  craindre,  avec  des  détentes  trop  pro- 
longées, que  la  pression  ne  devint  moindre  dans  les  cylindres 
([ne  la  contrepression.  On  ne  devra  donc  jamais  réduire  outre 
mesure  l'admission  ;  il  semble  prudent  de  ne  pas  descendre  à  cet 
t'gard  au-dessous  de  25  pour  iOO. 

879  —  Les  modes  de  distribution  les  plus  variés  ont  été  appli- 
(|ués  aux  machines  d'extraction.  Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce 
Cours  de  les  décrire  ici  (').  Nous  signalerons  seulement  qu'en  dehors 
du  système  à  tiroirs  plans  (•),  avec  coulisse  de  Slcphenson  ou  de 
iiooch,  qui  reste  le  plus  simple  et  le  plus  robuste,  on  a  essayé  un 
grand  nombre  de  distributions  plus  perfectionnées,  telles  que  les 
types  à  tiroirs  superposés,  à  soupapes,  ainsi  que  ceux  à  déclic  de 
Corliss,  Sulzer,  Wheelock(^),  qui  ont  donné  parfois  de  très  bons 
résultais. 

Il  est  utile,  d*une  manière  générale,  de  chercher  à  diminuer  le 
laminage  de  la  vapeur  et  à  réduire  la  contrepression.  Aussi  don- 
nera-t-on,  dans  la  mesure  du  possible,  de  très  larges  sections  aux 
orifices  d'entrée  et  de  sortie  de  la  vapeur.  Pour  réduire  les  espaces 
morts,  on  dédouble  souvent  les  tiroirs  en  deux  parties  distinctes, 
placées  aux  extrémités  du  cylindre. 

880  —  Une  difficulté  capitale  a  entravé  pendant  longtemps  le 
^léveloppenient  de  la  délente. 

',  Haton  de  la  Goupillière,  Cours  de  Machines,  t.  II,  p.  75  à  iôi. 

*  Machine  du  puits  Montmartre  N*  I  dos  mines  de  Bcaubrun,  UuU.  mm.,  3%  Y,  470. 

"*;  CHM.  1889, 113.  —  Buli.  min.,  5\  VU,  531 
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Les  conditions  des  moteurs  d'extraction  sont,  en  effet,  bien  diffê- 
i-cnlcs  de  ce  qui  se  passe  sur  les  locomotives,  par  exemple.  Avec  ces 
dernières  machines,  le  mécanicien  qui,  aprè'^  un  parcours  en  palier. 
doit  augmenter  ou  diminuer  sa  puissance,  pour  gravir  une  rampe 
ou  descendre  une  pente,  dispose  de  tout  le  temps  nécessaire  pour 
sa  manœuvre.  Elle  consiste,  en  premiei'  lieu,  à  fermer  le  régula- 
teur ('),  en  allégeant  ainsi  la  pression  sur  le  dos  du  tiroir  et  par 
"■"'-  le  rrottcmeiit  de  ce  dernier  sur  sa  glace.  le  mécanicien  peut 
ïrs  manœuvrer  son  levier  de  détente,  en  déplaçant  le  tiroir  qui 
t»éit  sans  difficulté.  Il  rend  ensuite  la  pression  dans  la  bolle  à 
ir.  La  durée  nécessaire  pour  ces  opérations  est  négligeable 
vis  de  celle  du  trajet,  et  l'énorme  masse  du  train  fait  fonction 
)lant,  pour  entretenir  la  vitesse  pendant  le  temps  où  l'action 
ice  se  trouve  suspendue.  En  outre,  ces  manœuvres  ne  sont 
:cidentelles. 

ns  le  moteur  d'extraction,  au  contraire,  la  course  est  d'une 
me  brièveté,  et  la  manœuvre  du  mécanisme  de  détente  s'y 
:era  cependant  deux  fois,  il  est  en  effet  nécessaire,  pour  les 
Kuvres  sur  les  (dichages,  qui  s'opèrent  souvent  sans  équilibre 
lison  de  la  mollesse  de  l'un  des  câbles,  d'avoir  la  machine 
en  main,  avec  toute  sa  puissance.  Le  mécanicien  doit  donc  se 
itlre  en  pleine  pression  avant  Tarrivée,  après  avoir  engagé 
itente  à  la  fin  de  la  mise  en  train.  Or  les  masses  en  mouve- 
t  sont  incomparablement  moindres  que  sur  les  chemins  de 
et,  dans  le  parcoui's  vertical,  !e  ralentissement  dû  à  la  pesan- 
sc  fait  sentir  d'une  manière  bien  plus  directe  que  l'effet  des 
tances  à  la  traction  sui'  les  voies  ferrées.  On  manque  donc,  i 
is,  de  temps  et  de  masse  régulatrice  pour  opérer  comme  dans 
is  précédent;  et  quant  à  la  manœuvre  directe  du  tiroir  sans 
ler  le  régulateur,  elle  deviendrait,  en  général,  absolument 
)ssible,  eu  raison  de  Ténorme  puissance  de  certaines  machines 
>s  grandes  dimensions  qui  en  sont  la  conséquence, 
emploi  de  moyens  détournés  s'impose  donc  pour  rendre  cette 
ation  pratique.   On  a,  sous  ce  rapport,  le  choix  entre  trois 

On  dcsi^tic  sous  a:  nom,  qui  peut  prêter  à  ainbiguilû,  la  valve  qui  s«rt  i  élranf  trr. 
Tcmicr  compléicmciit  ta  communication  entre  la  chaudière  ei  la  vapeur. 


MOTEUR  D'EXTRACTION.  487 

principes  distincts  :  la  détente  à  la  main,  la  détente  au  régulateur, 
la  détente  automatique. 

88t  —  Détente  à  la  main.  —  Dans  le  premier  mode,  on  se 
propose  d'alléger,  pour  le  bras  du  mécanicien,  la  manœuvre  de  la 
distribution,  autrement  que  par  le  procédé  qui  vient  d'être  reconnu 
inacceptable. 

On  peut  d'abord,  en  laissant  au  mécanisme  toute  sa  résistance, 
sans  chercher  à  Tatténuer,  développer  en  antagonisme  une  puis- 
sance auxiliaire  mise  à  la  disposition  du  mécanicien  pour  sur- 
monter cet  obstacle.  Cette  solution  est  elle-même  susceptible  de 
formes  diverses  que  nous  énumérerons  plus  loin  (N**  886),  et  donl 
la  plus  caractéristique  est  le  servomoteur. 

On  a,  en  second  lieu,  la  ressource  des  tiroirs  équilibrés  ('),  sur 
la  surface  desquels  les  pressions  se  compensent,  de  manière  à 
réduire,  dans  un  rapport  notable,  le  frottement  qui  est  proportion- 
nel à  leur  résultante,  en  ne  laissant  à  cette  dernière  que  la  valeur 
jugée  nécessaire  pour  l'étanchéité  de  la  distribution. 

On  peut  enfin  disposer  l'organisme  lui-même  de  la  distribution 
en  vue  de  couper  la  vapeur,  ou  du  moins  de  Fétrangler  nota- 
blement, pendant  la  plus  grande  partie  du  déplacement  qu'il  s'agil 
d'efTecluer  à  la  main,  en  rétablissant  automatiquement  la  pression 
lorsque  ce  déplacement  n'a  plus  qu'à  se  terminer  sur  une  très  fai- 
ble étendue.  De  cette  manière,  la  capacité  de  travail  que  Ton  peut 
attendre  du  bras  de  l'homme  suffit  pour  effectuer  la  manœuvre. 
Cest  le  but  que  s'est  proposé  M.  Audemar('),  en  combinant  d'une 
manière  très  ingénieuse  (fig.  595)  la  coulisse  de  Stephenson  et  le 
manchon  à  bosse. 

*]  Système  Ueusser,  avec  le  tiroir  û  piston,  au  puits  Saiiite-Hoiirnse  de  I^Ho.  — 
""y interne  SchÎTre,  avec  une  distribution  à  robinets  {Mémoire»  de  la  Société  deê  ingé 
niemcivUs,^,   IX).  —  Schivre,  Étudei  «<r  iei  tiroir»  équilibrée,   Mens,  1883.  — 
tiêleiiic  Rossigneux  [cBM,  1X78,  62). 

,'j  ien'ai  pas  besoin  d'avertir  que  je  ne  saurais  entrer  ici  dans  des  détails  descriptifs. 
<iui  ont  fait  l'objet  de  développements  importants  dans  le  Court  de  machines  que  j'ai 
publié  il  y  a  quelques  années.  Les  considérations  générales  comprises  dans  ce  chapitre. 
*iui  ont  une  très  grande  importance,  supposent  chez  le  lecteur  la  connaissance  préalable 
^  la  machine  à  vapeur,  au  moins  dans  ses  grandes  lignes.  Elles  sont  seulement  des- 
tinées à  préciser  les  conditions  de  l'appropriation  spéciale  de  ce  moteur  au  service  de 
l'tttrwUon  des  mines. 


i88 
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Fi  g.  595.  —  Détente  Audemar. 


Le  principe  de  la  détente  à   la  main  présente   les   avantagea 
que  l'on  est  en  droit  d'attendre   de   Fintervention   raisonnée  Av 

rhomme,  appréciant 


J^-^ 


avec  son  întellîgenco 
les  effets  à  produire. 
Mais,  d'un  autre  côté, 
le    mécanicien    d'ex- 
traction  a   déjà   unt* 
énorme  responsabili- 
té. Son  attention  esl 
constamment     soute- 
nue et,  par  cela  seul 
fatiguée.  11  faut  donc 
éviter ,     autant    que 
possible,  d'y  ajouter 
aucune  autre  préoc- 
cupation.  En    outre,   les   machinistes   répugnent    d'ordinaire  à 
remploi  de  la  détente,  si  on  ne  les  y  porte  à  l'aide  d'une  sur- 
veillance étroite,  ou  de  primes  proportionnelles  aux  économies  de 
combustible  qu'ils  réalisent.  De  là  une  certaine  tendance  à  l'em- 
ploi de  moyens  mécaniques  indépendants  de  ces  agents. 

On  cherchera  en  tout  cas,  avec  la  commande  à  la  main,  à  ne  pas 
exiger  du  mécanicien  un  notable  surcroît  de  travail.  Il  est  bon, 
autant  que  possible,  de  ne  pas  lui  donner  à  manœuvrer  un  levier 
supplémentaire  pour  la  détente. 

88ÎÎ  —  Détente  au  régulateur.  —  La  détente  au  régulateur (') 
forme,  en  quelque  sorte,  à  cet  égard  un  intermédiaire  qui  semble 
posséder  la  faveur,  en  France  du  moins.  Elle  ne  suppose  plus, 
comme  la  précédente,  l'application  et  la  volonté  d'un  être  intelli- 
gent; et  cependant  elle  se  modèle  incessamment  et  avec  fidélité  sur 
les  circonstances  variables  du  régime  de  la  machine,  en  raison  de 
la  sensibilité  du  modérateur,  sans  présenter  toute  rindoxibililé  de 
la  délente  automotrice. 


;*)  CHM,  1879,  157.  —  The  Kngineer.  25  octobre  1S78,  SîH);  22  juillet  1881.  59.  - 
Engineering,  28  février  1879,  178. 
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Plusieurs  moteurs  d'eilractioD  ont  élé  déjà  munis  de  ce  sjs- 
léme  par  H.  Béer  de  Jemeppe  :en  1871  (*),  et.  depuis  lors,  par 


MM-  de  Quillacq  (fig.  596,  597,  39«)  ('),  Suizer.  Carels,  Morris,  etc.. 

i'  !la(c  sur  Ivconomie  de  coinbuslible  dans  Ifs  marhines  d'eilractioii  (An.  HHi'r. 
'»..  1811.  415).—  Engmeeraig.  13  décembre  187K.  477. 

CI  CtUf  Diirbine  ■  élé  conslruile  pir  les  ateliers  de  Quillacq.  pour  le  puils  Siint-Louis 
d'tDkbe.  U  distribution  s'opère  •  l'aide  de  quaire  soupapes,  manœuvrées  au  mojen 
''un  ijnème  breielé,  ï  cuulitse  de  Goorb.  Elles  sont  répcrties  deux  pardeui  1  cfaaqur 
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à  Taide  de  régulateurs  à  boules,  et  même  (*)  de  modérateurs  hy- 
drauliques. L'appareil  â  fom  ceatrifuge^  qui  est,  de  beaucoup,  le 
plus  employé,  met  de  lui-même  la  madâue  en  pleine  pression  aux 
extrémités,  par  la  clmte  de  ses  boules  due  à  1m  IcQlcur  du  départ 
et  de  Farrivée.  A  la  vérité,  le  ralentissement  qui  précèife  \m  fin  de 
la  course  présente  ce  contresens  d'augmenter  Tadmission,  au  im> 
ment  où  il  s'agit  précisément  de  laisser  éteindre  la  force  vive.  Mais 
il  faut  remarquer  que  la  valve  d'admission  doit  se  trouver  alors 
fermée  ou  étranglée  par  le  mécanicien,  pour  préparer  l'arrêt. 

11  est  toutefois  nécessaire  de  mettre  à  la  disposition  de  ce  der- 
nier un  moyen  de  caler  le  régulateur  à  boules^  lorsque,  pour  un 
motif  quelconque,  il  veut  marcher  en  pleine  pression  pendant  toute 
la  durée  de  l'ascension.  C'est  notamment  ce  qui  arrive  quand  il 
doit  monter  des  hommes,  bien  que  le  ralentissement  réglementaire 
de  l'allure  en  pareil  cas  suffise  ordinairement,  en  mettant  les  boula 
à  bas. 

Ta  commande  par  le  régulateur  s'applique  plus  facilement  à  drs 

extrémité  du  cylindre.  Les  clapets  d'admission  sont  seuls  influencés  par  le  régulateur 
de  vitesse.  Pour  le  cas  où  le  moment  moteur  viendrait  à  changer  de  signe,  par  suite 
d'une  variation  dans  l'enlevage  ou  d'un  réavalement,  ces  dernières  soupapes  cesseraient 
de  se  lever  et  celles  d'échappement  deviendraient  des  clapets  d'aspiration  d'air.  Ce 
fluide  se  comprimerait  alors  derrière  le  piston,  en  créant  une  résistance.  Pour  Umiter 
sa  tension  et  permettre  son  échappement,  on  a  disposé  des  soupapes  de  sûreté  aiii 
exti*émités  de  la  course. 
Les  principales  dimensions  sont  les  suivantes  •: 

Piston,  diamètre O'-.SoO 

—  coui-se 1-.600 

Soupapes  d'admission,  diamètre 0"',240 

—  —         levée 0-,028 

—  d'échappement,  diamètre 0",200 

—  —  levée 0-,0,"y) 

Tige  du  piston,  diamètre O^.ISO 

Arbre,  diamètre  au  milieu (hAW 

—  aux  tourillons 0".300 

Longueur  des  tourillons O^.SOO 

Bras  de  manivelle 0",800 

Diamètre  du  volant 3",500 

—  cylindre  de  frein 0",350 

—  câble  rond  d'acier 0",045 

—  tambour  conique,  petite  base 4"',300 

—  —  grande  base 6">,70U 

(*.)  Gomme  à  Sacré-Madame*  > 
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organes  légers,  particulièrement  des  dintribulioDS  h  déclics,  comme 
celles  qui  sont  sorties  des  ateliers  de  Quillacq.  L'appareil  doit  être 
puissant,  pour  posséder  la  force  indispensable  aux  ihanœuvrcs  qu'il 


!  s 

!1 


doil  effeclucr.  On  a,  dans  certains  cas,  irsnlu  le  ]>nibli-nie  en  citni- 
mandanl  les  organes  de  d(>lcnto  par  un  scrvumototir  sur  lequel  agil 
le  régulateur.  Celui-ci  est  en  général  d'une  M^tisibilité  modérée. 
afiQ  de  ne  pas  se  maintenir  dans  un  état  perpétuel  d'agitation.  Il 


est  bon  de  le  n%ler  de  manière  qu'il  ne  commence  à  se  soulever 
que  lorsque  le  moteur  possède  di^jà  une  vitesse  notable.  S'il  n'a 
pas  à  intervenir  dans  la  régularisation  de  l'extraction,  il  doit 
pousser  rapidement  la  détente  à  son  maximum,  de  manière  qu'elle 


Fig.  S98.  —  Hacbine  d'exlnction  de  Quillscq.  Déleate  lu  régiilitcur  {i;aiipe  triasveniEr  ■ 

ne  varie  plus  ensuite  jusque  vers  la  Ra  de  la  course.  11  agit  an 
contraire  progressivement  sur  la  détente,  s'il  est  cbargé  de  com- 
penser constamment  les  variations  de  l'efTort  résistant. 

888  —  Délente  automatique.  —  Le  troisième  moyen  d'action 
est  la  détente  automatique.  Il  présente  deux  variantes  distinctes, 
suivant  que  l'on  se  contente  d'une  détente  fixe,  qui  est  en  général 
du  tiers  ou  du  quart,  ou  que,  en  vue  de  réaliser  une  solution  plus 
satisfaisante,  on  exige  une  délente  variable,  capable  de  s'adapler 
aux  changements  continus  qu'éprouve  la  résistance  pendant 
l'ascension. 

Dans  le  premier  genre,  on  peut  citer  la  détente  de  Source  ('),  ou 
celle  de  Scoby(*).  Pour  cette  dernière  (fig.  599),  il  suffit  d'imaginer 
une  distribution  dont  l'admission  et  l'écbappcment  soient  r^le- 
mentes  par  des  organes  distincts.  L'aménagement  de  la  vapeur  est 

(')  Tiinriicrinauns,  Machina  d'f-ïtraclum,  1S77,  Bruicllef,  |>.  jii. 
:*]  Kotice  Bur  la  Uéiente  Scoby,  Hoiis.  1870. 
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iv].'Ié  par  un  mécanisme  ordinaire,  qui  dt^coiure.  ou  vient  mas- 
<|iier  les  lumières  destinées  au  passage  de  ce  lluide.  Seulemenl.  h 
iTilains  points  de  la  course  des  cages,  voisins  des  cxtrémilt''S.  des 
laijitets  automoteurs  ouvrent  <i  la  vapeur  une  entrer;  directe,  en 
and  du  point  où  elle  est  coupée,  dans  les  lumit'res.  par  la  dis- 
tribution normale.  Le  cylindre  se  trouve  ainsi  alimenté  en  pleine 
fiR'ssion,  lùen  que  le  mécanisme  de  détente  continue  d'exécuter 


se*  mouvements,  mais  en  arrii-re  du  point  d'entrée  actuel  de  la 
vapcitr.  et  par  conséquent  sans  l'inlluencer. 

Ce  principe  a  été  varié  de  différentes  manières,  et  l'on  a  même 
introduit  des  moyens  de  n'-gla^'e,  pmir  niodilier  à  volonté  l'instant 
(|p  la  mise  en  pleine  pression.  Par  exemple  ('),  une  vis  actionu<''c 
parla  rotation  promène  en  ligne  droite  un  écrou.qui  vient  engager 
la  dêlenteau  bout  d'un  nombi-e  de  tours  arbitraire  d'après  la  posi- 
tion initiale  qu'on  lui  donne  à  volonté  sur  le  noyau  fileté.  D'autres 
rnisr|,lc  même  résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'une  cataracte  hydrau- 
lique, que  le  mouvement  de  la  machine  remplit  d'une  manière 
variable  ^  volonté. 

'  HKhine conslruilc  p«r  les  ateliers  Ae  VareincllB  cl  Couillel,  pour  lo  puils  l'iclics 
*f  Sicré-lladanie  'Jht  Eagùteer,  10 scplembi-e  18S0,  liMi). 

'i  lidiin»  il'eilraclioa  de  lUOO  mélrcs  ilii  puits  AJalhcrt  de  Piiibrtin  [Eagiaetr- 
'"î-l'iiiin  lg77.4Hj. 

n.  IS 
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884  —  Le  second  type  est  représenté  surtout  par  la  détenic 
Guinotte  ('),  dont  l'ingénieux  dispositif  a  été  varié  par  son  auteur 
de  bien  des  manières  différentes.  Si  Ton  fait  abstraclion  de  ces 
modifications  cinématiques  de  l'organisme  de  distribution,  le 
principe  fondamental  de  son  fonclionnement  est  le  suivant. 

M.  Guinotte  adopte,  pour  plus  de  simplicité,  le  tambour  cylin- 
drique avec  le  câble  rond.  L'enlevage  est  donc  variable  à  chaque 
tour  en  raison  de  .l'enroulement.  Si  Ton  calcule  le  travail  néces- 


Kig.  600.  —  IV'tentc  Guinotte. 


saire  pour  chacun  des  coups  de  piston  successifs,  on  en  peul 
déduire  le  degré  de  détente  qui  lui  correspond,  pour  égaliser  la 
|)uissance  et  la  l'ésistance.  Une  came,  qui  a  reçu  le  nom  de  sabre 
(fig.  600),  est  déplacée  lentement  par  une  vis  sans  fin  que  ma- 
nœuvre la  machine.  Son  profil  est  déterminé  par  points,  de  ma- 
nière à  mettre,  à  chaque  instant,  le  levier  de  distribution  exacte- 
ment au  point  voulu. 

On  reproche  à  ce  système,  outre  une  grande  complication,  sa 
{)récision  même,  qui  le  met  en  discordance  pour  la  moindre  varia- 
lion  de  Tcnlevage  ou  de  la  profondeur.  On  se  trouve,  par  exemple, 

(*)  Guinotte,  Étude  sur  la  délente  variable  dans  les  machines  d'extraction^  Mous, 
1871.  —  Herdner,  Étude  sur  les  distributions  par  liroirs  dans  les  machines  d'extraction 
et  parliculièreinent  sur  le  système  Guinotte  [Annales,  7*,  XU,  .*)).  —  Petau,  Machines 
à  vapeur  d'exlraclion  du  système  (juinoUe  {Publication  industrielle  d' Armengaud,  1^70). 

—  Chansselle  {CHM,  septembre  1876,  21).  —  Pichault  {Annales industrielles.janyieriX'i^)- 

—  Dwolshauvers-Dery  {Hev.  univ.  d.  m.,  1"*,  XXXIV,  160).  —  Timmcrroanns,  Étude 
sur  la  machine  d'extraction  à  détente,  p.  30  et  50.  —  Hev,  univ.  d.  m.,  2*,  UI,  40î>. — 
The  Engineering,  20  septembre  1871.  —  Polytcchnisches  Cnitralblatt^  1871. 
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dans  la  nécessilé  de  changer  de  sabre,  lorsqu'il  s'agit  d'extraire 
successivement  à  divers  étages. 

Quant  au  choix  à  faire  entre  ces  deux  modes  essentiels  d*empIoi 
lie  la  détente  automatique,  on  admet  en  général  que,  pour  peu 
qu'un  appareil  d'extraction  soit  convenablement  équilibré,  une 
délenle  fixe  est  préférable  en  raison  de  sa  simplicité.  D'ailleurs  cet 
équilibre  approximatif  s'obtient  aisément  sur  les  bobines  au  moyen 
des  câbles  d'aloès,  qui  présentent  une  grande  épaisseur  régula- 
Irice;  on  la  réalise  moins  facilement  avec  l'acier. 


r> 

XOTEWS    B'ACTION    BU    MÉCANICIEN 

885  —  Mécanicien  (Textraction.  —  Le  mécanicien  d'extraction 
lient  entre  ses  mains  la  vie  des  hommes  renfermés  dans  la  cage.  En 
dehors  même  de  ce  cas,  il  peut,  par  une  fausse  manœuvre,  amener 
une  avarie  ou  la  destruction  du  matériel,  en  provoquant  comme 
conséquence  un  chômage  plus  ou  moins  long,  et  les  pertes  coin- 
mei-ciales  qui  en  sont  le  résultat.  On  ne  saurait  donc  apporter  trop 
de  soin  à  ne  confier  ce  poste  qu'à  un  homme  dont  lexpérience,  le 
j^ang-froid,  la  sobriété,  présentent  toute  garantie,  et  dont  l'état  de 
santé  no  l'expose  pas  à  des  éblouissements  ou  à  des  syncopes. 

C'est  une  faute  contre  laquelle  on  doit  se  tenir  en  garde,  d'exiger 
de  la  part  des  machinistes  un  elTort  d'attention  prolongé  au  delà  de 
ce  que  comportent  raisonnablement  les  possibilités  humaines,  eu 
lui  imposant  des  postes  trop  longs.  11  est,  à  la  vérité,  difficile  de 
ne  pas  mettre  leur  service  en  rapport  avec  les  heures  du  fond.  Il 
faul  simplifier  autant  que  possible  leur  action,  et  ne  leur  demander 
que  des  manœuvres  simples  et  peu  nombreuses,  en  réservant  à  des 
aides  toute  la  part  de  surveillance,  de  graissage  et  de  nettoyage  qui 
peut  leur  être  attribuée  sans  inconvénient.  On  accordera,  comme 
stimulant,  des  primes  pour  certains  intervalles  de  temps  écoulés 
sans  aucun  accident,  en  même  temps  que  des  amendes  seront 
infligées  pour  les  diverses  irrégularités  dues  à  la  négligence  ou  à  la 
dislraclion. 


lOC  EXTRACTION. 

886  —  Organes  de  manœuvre.  —  La  salle  des  machines  doit 
être  spacieuse  et  bien  éclairée.  Le  mécanicien  peut  rester  assis  pen- 
dant les  manœuvres  ordinaires,  en  se  tenant  debout  pour  les  opé- 
rations plus  délicates. 

Il  saisit,  de  la  main  droite,  son  levier  de  changement  de  marche, 
et,  de  la  main  gauche,  le  régulateur  d'admission.  Il  a  également  à 
sa  portée  le  levier  du  frein  à  vapeur  (N**  89i),  soit  en  y  laissant 
tomber  sa  main,  soit  en  enfonçant  une  pédale  avec  le  pied.  Une 
pédale  spéciale  sert  à  dégager  l'évite-molettes,  lorsqu'il  lui  est 
arrivé  déjouer  automatiquement  en  arrêtant  la  cage,  et  qu'il  s'agit 
de  remettre  les  choses  en  ordre  pour  le  fonctionnement  normal. 

Souvent,  au  lieu  de  levier  de  manœuvre,  on  emploie  une  roue  h 
poignées,  comme  pour  le  gouvernail  d'un  navire. 

Dans  les  machines  puissantes  se  voient  quelquefois  de  grands 
leviers,  commandés  par  deux  hommes  debout  qui  font,  pour  les 
manœuvrer,  un  pas  en  avant  ou  en  arrière.  Seulement  cette  asso- 
ciation de  deux  volontés,  dont  l'une  doit  rester  subordonnée  à 
l'autre,  rend  difficile  la  rigoureuse  unité  d'action,  et  ne  saurait 
être  recommandée. 

On  a  aussi  cherché  la  puissance  nécessaire  pour  la  manœuvre 
dans  le  changement  de  marche  à  vis.  Mais  ce  système,  excellent 
pour  les  locomotives,  avec  lesquelles  il  ne  fonctionne  qu'acciden- 
tellement, présente  dans  les  moteurs  d'extraction,  où  il  est  perpé- 
tuellement en  action,  le  défaut  d'engourdir  le  bras  du  mécanicien. 

Les  grandes  machines  renferment  un  cylindre  à  vapeur  spécial, 
que  le  machiniste  engage  à  l'aide  d'un  mécanisme  présentant  peu 
de  résistance.  Ce  cylindre  est  calculé  de  manière  à  pouvoir  vaincre 
rioertie  et  les  frottements  de  la  distribution. 

Afm  d'avoir  bien  en  main  cet  auxiliaire,  et  de  rester  maître 
d'arrêter  l'action  au  point  voulu,  en  évitant  que  la  vapeur  intro- 
duite ne  pousse  inévitablement  son  piston  à  fond  de  course,  il  faut 
introduire  une  résistance  additionnelle  qui  demeure  soumise  à  la 
volonté  de  l'homme.  On  la  trouve  dans  le  passage  de  l'eau  com- 
primée par  le  mécanisme  auxiliaire,  à  travers  un  circuit  que  Ton 
étrangle  d'une  manière  arbitraire  avec  un  robinet,  de  manière  à 
tenir  compte  dos  variations  de  résistance  occasionnées  par  le  grais- 
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sage.  On  règle  alors  le  système,  de  telle  sorte  que  la  somme  de 
celte  résistance  additionnelle  et  de  celle  de  la  distribution  soit 
supérieure  à  la  puissance  du  cylindre  auxiliaire  à  va|)eur9  et  en 
paralyse  Faction;  tandis  qu'au  contraire  celui-ci  reprend  la  pré- 
pondérance, si  on  lui  adjoint  un  eflbrt  modéré»  emprunte  à  la  force 
musculaire  du  mécanicien* 

Ajoutons  encore  comme  couronnement  de  cet  ensemble  de 
moyens  d  action  la  présence»  sur  un  certain  nombre  de  puits,  du 
servomoteur,  qui  porte  à  sa  plus  parfaite  expression  la  subordina- 
tion de  la  machine  à  la  volonté  du  mécanicien  (*). 

On  a  enfin  employé,  au  lieu  du  secours  de  la  vapeur,  celui  de  leau 
sous  pression,  pour  gouverner  la  distribution  des  grandes  machines 
à  vapeur  d'extraction.  C'est  le  cas,  par  exemple,  du  puits  Adalbert 
lie  Pnibram,  où  le  moteur,  après  avoir  attaqué  avec  une  puissance 
de  266  chevaux,  finit  la  cordée  sur  le  pied  de  8  chevaux  seulement  (M, 
en  raison  de  TiiTégularité  introduite  par  Ténornie  profondeur. 

887  —  Signaux.  —  Le  mécanicien  obéit  aux  signaux  qui  lui 
sont  adressés,  soit  du  fond,  soit  de  la  recette  supérieure. 

Un  premier  genre  d'avertissement  comprend  les  signaux  qui  sont 
échangés  entre  les  accrochages  souterrains  et  le  machiniste,  le  plus 
souvent  par  Tintermédiaire  des  moulineurs  du  jour,  (le  sont 
d'abord  les  cris,  qui  s'entendent  à  d  assez  grandes  profondeurs, 
\ov^\\e  la  voix  se  propage  dans  un  puits  de  mine.  Us  cessent  cepen- 
dant d'être  suffisamment  distincts,  lorsque  la  distance  est  supé- 
rieure à  100  mètres.  Nous  citerons  ensuite  le  tube  acoustique^  fré- 
quemment employé  aux  États-Unis  (^)  sous  la  forme  d'un  tuyau  de 
3  à  6  centimètres  de  diamètre  à  travers  lequel  on  peut  non  seu- 
lement parler,  mais  actionner  un  timbre  ou  un  sifflet.  Ces  derniers 
sont  mis  en  jeu  en  produisant  une  compression  dans  la  conduite, 
par  la  manœuvre  d'un  piston  à   Textrémité  opposée.  On  atteint 


(')  CRM,  1876,  décembre,  7.  ChansseUe.  —  llev.  univ.  d.  wi.,  !'•,  XL.  101.  —  Hatoii 
dt'  la  Goupilliére,  Cour»  de  McLchuies^  II,  185. 

{^'  Habels.  Hcpporti  du  jury  internat ionai  de  V Exposition  de  1878,  §:roiii)C  M. 
fiasse  50,  p.  16. 

?,  CHH,  1803,  197. 
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ainsi,  paraît-il,  des  distances  de  transmission  de  mille  mètix?s. 

On  a  proposé  aussi  le  tube  hydraulique^  renfermant  une  colonne 
d'eau  dont  Tincompressibilité  sert  à  transmettre  à  un  piston  supé- 
rieur les  mouvements  imprimés  directement  à  un  piston  inférieur. 
Des  tringles  en  fer  fixes,  régnant  du  haut  en  bas  des  puits  et  sur 
lesquels  on  frappe  un  nombre  de  coups  déterminés,  ont  égale- 
ment été  employées. 

Un  système  plus  couramment  usité  consiste  à  manœuvrer  la 
sonnerie  par  un  petit  câble  métallique  équilibré,  qui  est  actionné 
par  un  levier  à  Taccrochage  inférieur. 

Il  est  utile  de  compléter  l'avertissement  acoustique  par  un  signal 
optique,  qui  reste  visible  jusqu'à  ce  que  les  moulineurs  l'aient 
eft'acé.  On  ne  doit  pas  d'ailleurs  se  contenter  de  signaux  trans- 
mis du  fond  au  jour.  Le  personnel  de  la  recette  supérieure  doit 
aussi  pouvoir  en  adresser  aux  accrochages  souterrains. 

La  signification  de  l'avertissement  est  généralement  indiquée 
par  le  nombre  de  coups  dont  il  se  compose.  Un  tableau  des  signaux 
doit  être  affiché  aux  recettes. 


—  Depuis  quelques  années  on  a  essayé  l'emploi  de  réleo- 
tricité  (*).  Il  faut  que  la  transmission  soit  établie  de  manière  à  ne 
pas  se  détériorer  rapidement  dans  Tair  humide  des  travaux  sou- 
terrains. Elle  est  souvent  réalisée  par  des  câbles  à  gaine  de  plomb. 

Les  appareils  eux-mêmes  sont  alors,  soit  de  simples  sonneries, 
soit  plutôt  des  cadrans  installés  aux  diverses  receltes  et  devant  le 
mécanicien  :  ils  portent  sur  leur  circonférence  une  série  d'inscrip- 
tions, et  une  aiguille  centrale  vient  se  placer  en  face  de  Tordre  à 
exécuter  lorsqu'on  appuie,  d'un  quelconque  des  postes,  sur  le  bou 
ton  correspondant  (*). 

Les  téléphones  ont  été  eux-mêmes  essayés  en  France,  mais  ils  se 


(«)  CRM,  1885,  05  et  108.  —  Lum.  élcct.,  XV,  500;  XVI,  200.  —  Mémoires  drs  Ingé- 
nieurs civils,  soplembre  1890.  —  BeUom,  Appareil  magnéto-électrique  de  Sarrebrûck. 
Annales,  8%  XVII,  552. 

(*)  Des  signaux  de  ce  genre  ont  été  installés  par  la  maison  Bréguet  aux  mines  de 
Maries  (Soubeiran.  Lum.  élecL,  XY,  14  mars  1885),  et  à  celles  de  Rochebelle  (de  Cas- 
Iclnau,  Anualns,  8*,  XI,  Uij. 
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sont  surtout  développés  dans  les  mines  américaines  (*).  Des  appa- 
reils spéciaux  doivent  ôtre  employés  par  suite  de  Thumidité  de 
l'atmosphère:  ils  sont  enveloppés  complètement  dons  des  boîtes 
en  bois  aussi  herméliques  que  possible,  et  percées  seulement  des 
ouvertures  indispensables. 

889  —  En  dehors  dos  communications  adressées  au  mécanicien 
|Kir  les  agents  des  recettes,  il  est  nécessaire  que  les  hommes  en 
circulation  dans  les  puits  puissent  eux-mêmes  envoyer  des  signaux 
d'un  |)oint  quelconque  de  la  hauteur. 

La  voix  sufGt  en  certains  cas  pour  communiquer,  soit  avec  la 
iiîcette  supérieure,  soit  avec  un  accrochage  voisin,  d'où  le  signal 
est  ensuite  transmis  au  jour  par  l'un  des  appareils  précédemment 
indiqués.  Les  barres  métalliques  fixes,  de  même  que  les  sonneries 
à  cables,  peuvent  aussi  être  actionnées  en  un  point  quelconque  du 
puits.  Ces  procédés  sont  loin  cependant  d'être  exempts  de  danger, 
lorsqu'ils  doivent  être  utilisés  par  des  hommes  placés  dans  une 
cage  arrêtée.  S'ils  sont  à  la  rigueur  suffisants  en  ce  qui  concerne 
b  ouvriers  travaillant  à  effectuer  les  réparations  du  puits,  ils 
deviennent  impraticables  pour  ceux  qui  se  trouvent  dans  une  cage 
en  marche,  et  qui,  en  cas  de  déraillement  par  exemple,  auraient  i\ 
commander  l'arrêt  au  mécanicien. 

On  a  essavé  divers  movens  de  résoudre  cette  difficulté  par  Tem- 
ploi  de  l'électricité.  L'usage  de  fils  conducteurs  logés  à  l'intérieur 
des  câbles  d'extraction,  et  aboutissant  dans  la  cage  à  un  appareil 
Iransmelteur,  n'a  pas  donné  jusqu'à  présent  de  résultats  satisfai- 
sants. On  a  mieux  réussi  avec  des  fils  métalliques  nus,  tendus  du 
haut  en  bas  du  puits,  à  proximité  de  la  cage.  C'est  la  solution  qui 
a  été  notamment  appliquée  par  M.  Catrice(')  aux  mines  d'Anzin  et 
deCrespin.  Deux  fils  de  4  millinlètres  en  bronze  phosphoreux, 
5^uspendus dans  le  puits  à  20  centimètres  lun  de  l'autre,  passent 
dans  les  gorges  de  poulies  fixées  sur  un  coté  de  la  cage.  Un  mani- 
pulateur très  simple,  manœuvré  de  Tintéricur,  permet  d'établir 


Cl  BulL  Soc  tVenc,  4*.  X,  i35i. 

(*)  Reumaui,  Bull,  min,,  5-,  UI,  7-i3.  —  Janet,  Annalei,  8-,  XIX.  4r)5. 


un  contact  d'un  fil  à  l'autre,  quelle  que  soit  la  vitesse,  et  d'actionner 
ainsi  un  avertisseur  ('). 


890  —  Un  autre  genre,  de  signaux,  qu'on  ne  doit  jamais  man- 
quer tie  mettre  à  la  disposition  du  mécanicien,  est  constitué  par 
des  avertisseurs  automatiques,  mis  en  action,  soil  par  le  câble  ou 
la  cage,  soit  à  l'aide  d'organes  dont  le  mouvement  n'est  autre  que 
celui  de  t'arliie  moteur,  convenablement  réduit  à  t'aide  d'cngn>- 
nages  ou  de  vis  sans  fin. 

Ce  sont  d'abord  des  marques  tracées  sur  le  câble,  à  la  craie  ou 
à  la  peinture  blanche,  indiquant  d'après  leur  sortie  du  puits  que  fa 
cage  approche,  afin  que  le  machiniste  se  rende  maître  du  mouve- 
ment, en  vue  de  pouvoir  effectuer  l'an-él  dès 
qu'elle  apparaîtra.  Souvent  le  câble  est  terminé 
par  un  bout  de  chaîne  assez  long  pour  qu'on 
ait  le  temps,  en  le  voyant  sortir  du  puits,  d'exé- 
cuter les  manœuvres.  Il  est  nécessaire  que  lit 
câble  soit,  pendant  la  nuit,  fortement  éclairé  k 
l'aide  de  réilecteurs. 

On  joint  ii  ces  signaux  visibles,  des  sonnettes 
ou  des  timbres  de  tonalités  variées  (fig.  OUI) 
qui  s'imposent  a  l'attention  du  mécanicien  en 
cas  de  distraction.  1,'une  d'elles  annonce  l'ap- 
proche, la  seconde  la  sortie  de  la  cage;  une 
FiL-  «M  troisième  sonne  l'alarme,  si  l'enlevage  s'engagu 

inditau!,ir^d,.,irac(iuii  sm-  la  distaucc  qui  sépare  le  clichage  des  mo- 
lettes; une  quatrième  s'ajoute  quelquefois  aux 
précédentes,  pour  accuser  l'agilalion  de  la  suspension  à  ressort 
des  molettes,  indiquant  une  surcharge  ou  une  mauvaise  alluii>. 
Certains  signaux  sont  mus  par  l'électricité  ('). 
Il  faut  enfin  placer  sous  les  yeux  du  mécanicien  un  modèle,  à 

I']  Celle  comiiiunkalioii  permanente  des  lioinines  pLicés  dans  les  canes  avec  k  ua- 
cliiiiiale  csl  obligaloîre  en  Saxe.  On  ï  Tait  usage  rréqueiiuncnt  de»  appareils  Jnn^-ltiiii$ 
cl  Scliuli  (de  Siiiner,  BiilL  de  la  Sar.  Vaudoiap  de*  Ingiaîeurt  et  Arehilectei,  lUOS.  - 
Jabrburh  fur  dat  Ilerg  vttd Mûtteiiweieii  im  Kôiiigieiche  Sackien,  1890). 

(")  Ponson,  Supplément,  II,  207.  —  Bull,  min.,  i-,  XV,  354.  —  KùUer,  Uhiiuck 
der  ISergbaukundr,  Ô06, 


MOTEUR  D'EXTRACTION.  itiH 

échelle  réduite,  de  rintérieur  du  puits  et  de  ses  accrochages,  avec 
deux  petits  index  mobiles  conduits  d^une  manière  synchrone  du 
mouvement  des  cages  d'extraction,  à  Taide  d'une  vis  qui  est 
manœuvrée  par  Tarbre  des  bobines.  On  a  également  employé,  au  lieu 
d'une  représentation  rectiligne,  un  cadran  circulaii'e,  muni  de  deux 
aiguilles  analogues  à  celles  des  horloges.  L'une  d  elles,  qui  accom- 
plit un  peu  moins  d'une  révolution,  indique,  sur  un  arc  gradué, 
le  nombre  de  rotations.  La  seconde,  qui  tourne  comme  l'arbre  kii- 
mi^me,  sert  pour  apprécier  les  fractions  de  tour  de  sa  révolution. 
On  adjoint  aussi  à  ces  indicateurs  un  compteur-totaliseur  qui 
enregistre  les  nombres  de  tours  et  de  cordées,  de  manière  à  en 
fournir  immédiatement  le  total  à  la  fin  du  trait  (*). 

Il  serait  désirable  qu'une  certaine  entente  s'établit  entie  les 
diverses  mines  d'un  même  district,  afin  d'arriver  à  Tuniformi- 
salion  des  signaux.  11  arrive  souvent,  en  elTet,  que  les  méca- 
niciens ou  les  moulineurs  changent  de  Compagnie,  sans  s'éloigner 
cependant  de  la  région;  et  leur  nouvel  apprentissage  peut  devenir 
une  cause  d'accident. 

891  —  Frein.  —  La  machine  d'extraction  doit  être  munie  d'un 
frein  à  poids,  ou  plus  souvent  à  vapeur,  assez  puissant  pour 
Tarrèier  en  pleine  marche,  même  lorsque  l'admission  est  ouverte 
en  grand.  Il  est  nécessaire  que  son  action  puisse  être  à  volontt; 
instantanée  ou  progressive.  Le  premier  mode  est  indispensable  en 
cas  d'accident;  le  second  est  utile  non  seulement  au  point  de  vue 
de  la  conservation  du  matériel,  mais  aussi  lorsque  Ton  veut  obtenir 
une  marche  lente  et  régulière,  comme  en  cas  de  visite  des  gui- 
dages ou  du  puits. 

Le  type  le  plus  fréquemment  usité  consiste  en  un  cylindre 
spécial,  d'un  diamètre  suffisant  pour  exercer  l'eflort  nécessaire, 
d'après  la  pression  de  la  chaudière. 

La  tige  du  piston  actionne,  à  Taide  de  bielles  de  renvoi,  deux 
sabots  (fig.  602  et  597)  ou  une  bande  de  tôle  (fig.  586  et  588), 

.*)  BeUom,  Indicateur  de  vitesse  système  Gerhard,  Aniialrx,  8',  XVII,  .X).').  —  Appa- 
reil Simon  pour  le  contrôle  de  la  vitesse  des  a[)pareils  d'extraction,  Mém.  de  la  Sor, 
^  Iwg.  civîU,  septembre  1890. 
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(iOi,  605),  dans  laquelle  se  trouve  engagé  un  bouton  C,  que 
Ton  élève  ou  abaisse  à  laide  d'une  vis.  En  temps  ordinaire,  ce 
boulon  est  laissé  au  niveau  C,  C,  et  la  coulisse  prend  les  posi- 
tions AB,  si  la  machine 
est  en  liberté,  ou  A'B' 
pour  le  serrage  pur  et 
simple.  Mais,  si  Ton  veut 
caler  le  frein,  on  a  soin, 
eu  laissant  la  coulisse 
dans  celle  dernière  posi- 
lioii  \"W\  d\  abaisser 
t'ftC"  le  bouton  qui  l'em- 
|x'*chera  de  se  relever, 
lops  même  que  la  pres- 
sion de  vapeur  se  trou- 
verait supprimée. 

\U     besoin  ,     Ton    ad-  Fï  .  «c   «)4,  (m.  —  Fixation  au  rr*»in. 

joint  à  Taction  du  irein 

1  influence  de  la  contre- vapeur.  Mais  cette  manœuvre,  relativement 
rare,  n  est  pas  sans  danger,  et  d'ailleurs  elle  ne  saurait  disi)enser 
de  l'installation  d*un  frein  à  vapeur  ordinaire. 

898  —  Au  lieu  de  faire  agir  ce  fluide  pour  serrer  le  frein.  Ton 
produit  souvent  aussi  le  serrage  à  Taide  d'un  lourd  conti'epoids. 
La  vapeur  intervient  alors  de  manière  à  maintenir  ce  dernier  sou- 
levé pendant  la  marche;  le  frein  restant  normalement  serré  (*).  On 
trouve  à  cette  disposition  des  avantages  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rilê,  car  les  sabots  s'abattent  automatiquement  en  cas  d'avarie 
î>unenant  aux  générateurs  ou  aux  conduites  de  vapeur.  Par  contre, 
Wcn  que  Ton  puisse  ralentir  l'échappement  de  la  vapeur  pour 
modérer  le  choc,  ce  système  est  parfois  trop  brutal,  lorsqu'on  laisse 
5^'aciToilre  le  jeu  entre  les  sabots  et  la  jante  sur  laquelle  ils  agissent. 

r^  autres  dispositifs  ont  été  appliqués  pour  rendre  le  serrage 
"idépcndant  des  générateurs.  C'est  ainsi  qu'on  a  construit  des 
ffeins  hydrauliques,  ou  mus  par  l'air  comprimé. 

i'i  BuU.  min.,  ô\  V.  4X2  ;  X,  60.  —  CRM,  1893,  «W. 
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On  peut  aussi  dans  le  même  but  relier  le  cylindre  à  deux  con- 
duites, l'une  de  vapeur,  la  seconde  d'air  comprimé.  Des  clapets  de 
retenue  s'opposent  à  ce  que  l'un  des  fluides  puisse  pénétrer  dans 
la  tuyauterie  qui  amène  l'autre.  Si  la  pression  de  la  vapeur 
s'abaisse,  Tair  comprimé  actionne  le  frein.  La  première  agit  seule, 
au  contraire,  tant  que  sa  tension  reste  supérieure  à  celle  de  l'air. 
Nous  citerons  enfin  l'appareil  imaginé  par  M.  Reumaux{'),  pour 
produire  dans  les  freins  d'action  directe  un  serrage  automatique, 

en  cas  de  rupture  de  la  conduite  d'ali- 
mentation. Le  fluide  moteur  (air  com- 
primé ou  vapeur)  amené  par  la  conduite  V 
gagne  le  cylindre  de  frein  C  (fig.  600),  en 
soulevant  un  clapet  de  retenue  R  et  tra- 
versant un  réservoir  A.  En  outre,  par 
deux  tuyaux  T  et  T',  branchés  sur  la  con- 
duite en  deçà  et  au  delà  de  ce  réservoir, 
il  exerce  sa  pression  sur  les  deux  facos 
d'un  petit  piston,  qui  reste  normale- 
ment au  bas  de  sa  course  par  leflet  de  son  poids.  Si  la  conduite  V 
vient  à  se  rompre,  la  tension  ne  s'exerce  plus  qu'au-dessous  du 
piston;  celui-ci  se  soulève  donc  et  ouvre  le  tiroir  du  frein,  qui  est 
aussitôt  actionné  par  le  fluide  remplissant  le  réservoir  A  ('). 


Kijf.  606. 

Scrratjo  automatique  des  freins 

en  cas  de 

rupture  de  la  conduite. 


\i 


f;*f 


893  —  M.  James  Paterson  a  établi  à  la  houillère  de  Blanlvro 

m 

un  appareil  tenant  lieu  de  frein,  dans  lequel  le  ralentissement  est 
produit,  non  par  un  frottement,  mais  par  une  compression 
d'air  (').  On  y  trouve  cet  avantage,  que  la  mise  en  tension  de  ce 
fluide  dans  la  cavité  où  il  se  trouve  accumulé,  constitue  un  réser- 
voir d'énergie,  tandis  que  le  travail  négatif  effectué  par  le  frotte- 
ment est  irrévocablement  perdu. 
C'est  le  cylindre  à  vapeur  lui-même  qui  se  transforme  en  une 


(»)  C/i.V,  1888,  75.  —  Buil.  min.,  3%  Hl,  378. 

(*)  Gnke  à  une  légère  modiiication  de  cet  appareil,  M.  Reuinaux  l'a  utilisé  pour  le 
serrage  autoinatiiiue  du  frein,  dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquées  à  propos 
des  évite-inoiolles  (N»  816).  C'est  le  même  organe  de  commande  qui  fonctionne,  soit 
que  la  cage  s'élève  au-dessus  de  la  recette,  soit  que  la  conduite  vienne  à  se  rouiprc. 

(3)  The  Engineer,  18  février  1881,  120. 
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pompe  de  compression,  au  moment  où  le  mécanicien,  par  la  ma- 
nœuvre d*un  déclenchement,  engage  la  distribution  de  Tair  en 
supprimant  celle  de  la  vapeur. 

Ce  frein  fonctionne  du  reste  à  Blantvre,  moins  en  vue  des  acci- 
(lents,  que  comme  un  moyen  normal  d'équilibre  pour  un  puits  h 
cage  unique.  On  diminue  ainsi  le  calibre  de  ce  puits,  comme  dans 
le  dispositif  adopté  à  Montrambert  (N"*  877)  ;  on  réduit  de  moitié 
rirrégularité  due  à  Tenroulement  du  câble,  car  il  n'est  plus 
accompagné  d'un  déroulement  en  sens  inverse.  Les  travaux  du 
poids  mort  s'équilibrent  encore  en  théorie,  puisque  Ton  retrouve 
en  force  motrice  disponible,  sous  la  forme  d'air  comprimé,  l'énergie 
développée  par  la  pesanteur  pendant  la  desrente  de  ce  poids  mort. 


§* 


CALCXL    Dr    HOTEIJB 

§94  —  Puissance  en  chevaux.  —  Une  machine  d'extraction  no 
saurait  élever  le  minerai  d'une  manière  continue  pendant  vingt- 
quatre  heures  par  jour.  Outre  un  intervalle  nécessaire  pour  l'en- 
tretien et  les  réparations,  il  faut  défalquer  le  temps  de  la  descente 
et  de  la  sortie  des  hommes  par  le  câble,  ainsi  que  celui  de  l'épui- 
sement au  moyen  des  cages  à  eau,  lorsque  ces  deux  fonctions  sont 
elTectuées  par  le  moteur  d'extraction.  La  durée  du  trait  propre- 
ment dit  est  donc  souvent  réduite  à  8  ou  10  heures,  12  ou 
li)  au  maximum. 

Désignons  par  n  le  nombre  d'heures  effectivement  employées 
chaque  jour  au  mouvetnent  du  minerai,  défalcation  faite  des  temps 
perdus  par  la  manœuvre  des  recettes.  Soient  également  K  le  nombre 
de  tonnes  extraites,  H  la  profondeur  du  puits,  et  par  conséquent 
1000  KH  le  nombre  total  de  kilogrammètres.  On  peut  admettre, 
comme  rendement   d'une   semblable  machine    établie   dans   de 

bonnes  conditions,  le  coefficient  ^«  Nous  devrons    donc  adopter 
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pour  la  valeur  du  travail  k  développer  chaque  jour  sur  le  piston  à 
vapeur  : 


—lOOO.KH, 


V     * 


^■♦a 


^1 


V 


y(: 


ce  qui  correspond,  comme  puissance  en  chevaux,  à  ; 


4-iOOO.KH 
n. 60. 60. 75  ' 


c'est-à-dire,  en  eflecluant  : 


un 

0,00495  ^^ 


n 


ou,  en  nombres  ronds 


in 


Kll 


200  n 


Mais  ce  résultat  ne  peut  être  considéré  que  comme  une  limite 
inférieure,  car  les  premiers  instants  de  Tenlevagc  nécessitent,  pour 
créer  la  vitesse,  une  force  supérieure  à  l'effort  moyen.  On  devra 
donc  ajouter  au  chiffre  précédent  un  appoint  arbitraire,  suivant  le 
degré  de  rapidité  que  Ton  veut  imprimer  à  la  mise  en  train. 


4 


:i^'  , 


895  —  Cette  évaluation  peut  également  se  faire  à  Taide  d  élé- 
ments équivalents  quant  au  fond,  mais  en  suivant  une  marche  un 
peu  différente  en  la  forme. 

Remarquons  à  cet  effet  que,  du  commencement  à  la  fin  d'une 
cordée,  les  poids  morts  sont  échangés  entre  eux,  ainsi  que  les  câbles; 
mais,  en  définitive,  nous  retrouvons  des  poids  égaux  dans  des  situa- 
tions semblables.  Il  n'y  a  donc  de  travail  finalement  développé,  que 
pour  effectuer  l'élévation  du  poids  utile  Q,  et  vaincre  les  résistances 
passives.  Si  nous  appelons  v  la  vitesse  moyenne  d'ascension  dans 
le  puits,  le  travail  moyen  par  unité  de  temps  sera  théoriquement  U^'- 
Pour   tenir  compte  des   résistances   passives,    nous  admettrons. 
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3 
comme  tout  à  l'heure,  le  coefficient  de  rendement  jf  que  compor- 
tent expérimentalement  les  machines  d'extraction  hien  établies.  Le 
travail  à  fournir  réellement  par  unité  de  temps  sera,  d'après  cela  : 


•> 

o 


et,  par  conséquent,  la  puissance  en  chevaux  nominaux  : 


3.75' 


oVsl-à-dire,  en  effectuant  : 


(2)  0,0178  Qr. 

Celte  évaluation  ne  doit  être  du  reste  considérée  que  comme  un 
aperçu.  En  effet,  d'une  part  la  vitesse  d'ascension  est  variable,  lors 
même  que  nous  nous  restreignons  à  la  phase  de  rotation  uniforme 
de  l'arbre  des  bobines,  puisque  le  rayon  d'enroulement  va  en  crois- 
sant. 11  faut  donc  que  la  machine  soit  capable,  non  seulement 
(l'entretenir  une  movenne  de  vitesse  écrale  à  v,  mais  de  conununi- 
quer  à  l'allure  du  minerai  celte  progression  croissante.  Cependant 
le  résuUat  (i)  ne  cesse  pas  pour  cela  d'être  satisfaisant,  en  raison 
d'une  variation  complémentaire  que  subit  en  même  temps  le  second 
fadeur.  En  effet,  par  les  modifications  de  longueur  du  câble,  la 
iorce  va  en  diminuant,  loin  de  garder  la  valeur  constante  Q.  On 
sait  que  pour  une  vitesse  angulaire  constanle  de  l'arbre  des  bobines, 
le  travail  s'évalue  d'après  le  moment.  Or  nous  avons  reconnu 
(N"*  862,  note)  à  quel  point  celui-ci  approche  de  l'invariabilité.  La 
formule  (2)  peut  donc  être  considérée  comme  suffisante,  pour  la 
phase  de  rotation  uniforme. 

Mais,  en  second  lieu,  il  restera  à  créer  la  vitesse  de  rotation, 
lorsqu'elle  n'eiiste  pas  encore,  ce  qui  conduit  à  amplifier  le  résultat 
dans  une  mesure  arbitraire,  suivant  la  vivacité  de  l'attaque  que 
I  on  compte  imprimer  au  départ. 


w  • 


r'» 


,   .* 


:; 


'-■» 


208 


EXTRACTION. 


896  —  Volume  du  cylindre.  —  En  ce  qui  concerne  le  cylindre, 
nous  avons  vu  (N**  875)  qu'il  doit  être  calculé  sans  équilibre.  Nous 
réunirons  donc  par  la  pensée  le  poids  utile  Q,  le  poids  mort  q  et 
celui  yH  du  câble.  On  voit,  du  reste,  que  cette  somme  peut 
prendre  la  forme  très  simple  : 

Q  +  7  +  /H  =  /T., 

si  Ton  désigne  par  r,  le  multiple  du  poids  de  Tunité  de  longueur 
du  câble,  qui  exprime  sa  tension  au  point  le  plus  haut  (*).  Dans 
ces  conditions,  le  moment  à  vaincre  pour  Tenlevage  est  théorique- 
ment y/»V-N»  car  c'est  uniquement  au  départ,  avec  le  rayon  ini- 
tial Y^îi,  que  Ton  peut  avoir  besoin  d'imprimer  cette  force  totale. 
Plus  tard,  en  même  temps  que  le  rayon  augmente,  le  poids  dimi- 
nue corrélativement  par  l'enroulement  du  câble. 
Mais  il  y  a,  en  outre,  à  tenir  compte  des  résistances  passives.  Or 

nous  avons  admis  déjà  le  rendement  dynamique  t«  Sauf  celle  de 

Tair,  les  diverses  résistances  restent  les  mômes  à  Télat  statique 
que  dans  le  mouvement.  Nous  pouvons  donc  assez  convenable- 
ment accepter,  pour  la  valeur  eflective  du  moment  à  vaincre  : 


-I  ■' 


—  /T,Y_  s  , 


puisque  la  condition  d'équilibre  d'un  système  à  liaison  complète 
s'exprime  précisément  par  l'équation  des  travaux,  évalués  dans 
l'unique  mouvement  compatible  avec  les  liaisons. 

Mais  d'ailleurs  nous  ne  nous  bornons  par  la  pensée  à  un  seul 
cylindre,  qu'en  vue  du  cas  où  le  second  se  trouvera  au  point  mort. 
La  position  du  premier  correspond  donc  alors  (sauf  TefTet  négli- 
geable de  l'obliquité  de  la  bielle)  à  son  maximum  d'action.  Cela 
revient  à  dire  que  l'effort  imprimé  sur  le  piston  agit  avec  un  bras 

de  levier  égal  à  la  manivelle,  c'est-à-dire  à  3»  si  /  désigne  la  course 


r'f. 


{*)  Nous  avons  vu  (N'»'  782,  783,  78i)  queUes  valeurs  on  peut  sagement  accepter  pour 
Y),  lorsque  l'on  emploie  les  textiles  ou  les  métaux. 
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du  piston.  Celte  force  sera  exprimée  par  10000  A*A,  en  appelant  A 
la  section  du  piston  et  k  la  pression  effective  de  la  chaudière, 
ôvaluéc  en  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Le  moment  moteur 
sera  diaprés  cela  : 

I0  000AA-4-' 


«•'esl-à-dirc  : 


SOOOiV, 


i  V  i*eprésente  le  volume  engendré. 
Finalement  donc,  nous  poserons  1  égalité  : 


j/r,\.,  =  5  000  AV. 


d*où  Ton  déduit  pour  le  volume  : 


io)  V    =:r     y^-y 


3  750 


—  Dimensions  du  cylindre.  —  L'allure  des  cages  variant 
avec  le  rayon  d'enroulement,  nous  avons  vu  que  leur  vitesse 
moyenne  v  correspond  au  rayon  U  de  la  rencontre  (X°  856,  éq.  Il), 
c^est-à-dire  à  un  déroulement  égal  à  i:R  pour  une  course  simple  du 
piston.  Si  donc  tv  marque  la  vitesse  moyenne  de  ce  dernier,  déduite 
du  nombre  de  coups  doubles  et  de  la  valeur  de  la  course,  w  corres- 
pond â  la  longueur  /  parcourue  pendant  le  même  temps,  et  l'on  a 
la  proportion  : 


w  / 


d'où  Von  déduit  la  valeur  de  la  course 


,  TCRVJ 

l>.  H 


',^cft^ 


'« 


■  4  ■ 
■-■»»■ 


V« 
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On  connaîtra  dès  lors  le  diamètre  d  du  cylindre  par  la  relation  : 


V  =  ^/rf.. 


(l  = 


v/ 


Wl- 


c'est-à-dire  (4) 

(5) 


ri  = 


—  i/— 


898  —  Nombre  de  tours.  —  Souvent,  au  lieu  de  donner  direc- 
tement la  vitesse  moyenne  linéaire  w  du  piston.  Ton  fait  connaîlit^ 
le  nombre  de  tours  m  par  minute.  C'est  une  donnée  équivalente, 
qu'il  est  facile  de  rattacher  à  la  précédente. 


m 


En  effet,  si  l'arbre  fait  m  tours  par  minute,  ou  --rrr  par  seconde, 

le  piston  parcourt  un  même  nombre  de  fois  la  double  course  !2/, 

tnl 
cVst-à-dirc  le  chemin  total  -^r  Or  ce  chemin  définit  précisément 

la  vitesse  moyenne.  On  a  donc  : 


tv  = 


ml 
30 


d'où  Ton  déduit  inversement  : 


m  = 


50 1/; 
/ 


La  connaissance  du  nombre  m  de  révolutions  par  minute  et  celle 
du  nombre  de  chevaux  déterminent  le  travail  effectif  à  fournir  par 
tour,  .ou  par  cylindrée.  Comme  nous  possédons  de  plus  le  volume 
V  de  chacun  des  cylindres,  et  la  pression  effective  k  de  la  chau- 
dière, les  formules  de  la  théorie  générale  de  la  machine  à  vapeur 
permettront  d'en  déduire  le  degré  de  détente  à  employer,  ou,  si  l'on 
veut  marcher  en  pleine  pression,  Tétranglement  à  effectuer  sur  la 
vapeur  fournie  par  le  générateur.  De  cette  manière,  on  conciliera 
les  exigences  d'ordre  statique  et  d'ordre  dynamique,  auxquelles  le 
moteur  doit  pouvoir  satisfaire. 
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H99  — >  ÉWmenlH  numériques.  —  Ces  divers  éléments  doivent 
d'ailleurs  rester  renfermés  entre  des  limites  que  la  pratique  a  con- 
sacréeSt  et  dont  il  v  aurait  souvent  inconvénient  à  s*écarter  sensi- 
blement.  Si  donc,  dans  rétablissement  d'un  projet,  quelqu'un  des 
it'suitats  du  calcul  arrivait  à  les  franchir  d'une  manière  notable,  il 
conviendrait  d'en  i*emanier  les  éléments,  en  modifiant  par  tâtonne- 
ment les  arbitraires,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  valeurs  à  la  fois 
fussent  convenablement  acceptables. 

La  course  /  du  piston  reste  comprise  enti'e  1  et  2  mètres  ;  plus 
près,  en  général,  de  la  limite  inférieure  que  de  Tautre. 
La  valeur  du  diamètre  d  s'étend  de  0^,50  à  1  mètre. 
La  vitesse  moyenne  w  du  piston  varie  très  peu,  et  se  maintient 
entre  !•  30  et  1",50. 

La  vitesse  ^ascension  v,  très  modérée  pour  les  bennes  non  gui- 
dées, est  alors  restninte  entre  1  mètre  et  1",50.  Elle  varie  ordi- 
nairement de  5  à  10  mètres  pour  les  cages  guidées,  et  a  même  été 
poussée  jusqu'à  12  et  15  mètres.  On  marche  couramment  en 
Angleterre  à  raison  de  10  mètres  par  seconde  (*).  On  peut  dire 
A'ailleurs,  d'une  manière  générale»  qu'il  est  plus  rationnel  de 
mener  vite  de  petites  charges  que  de  manœuvrer  lentement  de 
lourds  enlevages.  On  arrive,  par  ce  moyen,  à  effectuer  le  service 
avec  de  moindres  poids  morts,  et,  comme  conséquence,  avec  des 
câbles  moins  dispendieux  et  moins  fatigués. 

Le  nombre  2N  de  tours  reste  ordinairement  compris  entre  15  et 
30,  bien  qu'on  l'ait  poussé  jusqu'à  75. 

La  puissance  dynamique  ne  comporte,  pour  ainsi  dire,  pas  de 
minimum.  On  l'a  d'ailleurs  poussée  souvent  à  plusieurs  centaines 
de  chevaux.  Il  s'est  même  produit,  sous  ce  rapport,  des  excès 
incroyables,  dont  nous  avons  donné  ci-dessus  un  exemple  (N®  876, 
note). 

900  -^  Quant  au  tonnage,  il  est  également  des  plus  variables. 
On  considère  comme  de  petites  extractions  celles  qui  élèvent  150 
â  200  tonnes  par  jour.  On  en  renconti-e  fréquemment  de  300  à 

(')  A  Rosebridge,  la  vitesse  moyenne  est  de  15  mètres.  EUe  atteint,  à  l'instant  du 
iDaximiun,  26  mètres  par  seconde.  (Maurice  Luuyt,  Annales,  8%  V,  74.) 


;»      <- 


1 


,  ■  »* 


s 


f      * 

►-  > 


^'■^ 


^1 1 


h' 


..<^ 


212 


EXTRACTION. 


800  tonnes.  On  peut  citer  un  certain  nombre  d'exemples  de  1 OOO 
à  1 200  tonnes  utiles.  En  y  comprenant  Teau ,  les  hommes, 
les  matériaux,  on  a  exceptionnellement  réalisé  des  résultats  de 
1  500  et  1 600  tonnes,  et  même,  paraît-il,  à  Newcastle,  le  chiffiv 
exorbitant  de  1  750  tonnes. 

Dans  une  juste  mesure,  la  tendance  actuelle  au  développement 
de  la  puissance  des  puits  d'extraction  est  rationnelle,  et  bien  en 
rapport  avec  l'emploi  des  tractions  mécaniques.  Mais  il  est  permis 
de  se  demander  si  Ton  n'est  pas  sur  le  point  de  tomber,  h  cetégaixl, 
dans  une  grande  exagération.  Les  doubles  services  d'extraction 
installés  sur  certains  puits  en  augmentent  démesurément  les  dimen- 
sions horizontales.  D'autre  part,  avec  un  service  unique  trop  sur- 
mené, on  arrive  à  des  vitesses  vertigineuses  qui  ne  sont  pas  sans 
danger.  Enfin  la  trop  grande  concentration  sur  un  petit  nombre  do 
puits,  d*un  tonnage  exagéré,  augmente  l'influence  des  chômages 
déterminés  par  les  moindres  accidents  qui  surviennent,  soit  dans 
Textraction  verticale,  soit  dans  les  tractions  mécaniques  destinées 
à  l'alimenter. 

Je  terminerai  ces  indications  numériques  par  le  tableau  sui- 
vant (*)  : 


••■» 
1  - 


{*)  Di^ssé  à  l'aide  des  documents  insérés  par  M.  Pernoict  dans  Tagenda-Dunod  pour 
les  mines  (1882,  lOGctilG). 
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Fig.  6<)7. 

Kxlraction  pneumatique 

à  simple  elfet 

{ligure  scliématiquc). 


«ommai^'M- 


Fijr.  (Î08.  —  Extraction  pneumntitpie 
à  duublo   elTel  (fi^nire  srli<^inati<pu' ) 
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—  La  manœuvre  directe  comprend  deux  phases  distinctes 


Fig.  6<J0.  —  Extraction  pmnimaliqiie  Dlanchet  irecette  supérieure). 


y- 


de  raréfaction  ci  d'avatemenl.  Il  est  bien  évident,  en  elTet,  que  i'i> 
ne  sera  pas  le  premier  coup  de  piston 
de  la  machine  pneumatique  qui  cnlt'- 
vera  de  dessus  ses  clichages  la  cage 
ctiargée.  Cctie-ci  ne  pourra  quitter  son 
-  point  il'appui,  qu'après  que  l'on  aura 
extrait  une  quantité  d'air  suffisanle 
pour  que  la  dépression  ainsi  créée  dans 
le  volume  entier  du  tube  fasse  équi- 
libre à  son  poids. 

C'est  alors  seulement  que  commence 
l'ascension,  c'est-à-dire  la  période  à'a- 
valement  par  la  machine,  de  l'air  res- 
tant, lequel  doit  céder  progressivement 
la  place  pour  le  parcours  du  pislon-cagi;. 


■' 


904  —  Passons  maintenant  à  la 
martceuvre  i-étrograde.  Elle  se  com- 
pose, comme  la  précédente,  de  deux 
périodes  :  l'imc  préparatoire,  pour 
mettre  au  point  la  pression,  et  l'autre, 
pour  la  descente  elFcctivc. 

Le  système  vient  de  parvenir  k  la 
partie  supérieure.  On  l'a  fixé  avec  des 
clichages,  qui  l'empêchent  à  la  fois  du 
monter  et  de  descendre.  Des  porliîs 
s'ouvrent.  On  sort  les  wagons  pleins. 
On  les  remplace  par  des  chariots  vides, 
et  l'on  referme  les  portières.  La  charge 
se  trouve  ainsi  allégée  et  ràluile  au 
poids  mort.  Le  frottement,  de  son  d'itii. 
a  changé  de  sens.  La  résullante,  moins 
grande  que  la  précédente,  n'a  plus  be- 
soin du  même  degré  de  dépression  pour 
la  tenir  en  équilibre,  mais  seulement 
d'une  différence  moindre. 
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U  faut  donc,  avant  tout»  combler  en  paiiie  le  vide  supérieur; 
sans  quoi  la  cage  allégée  s'y  précipiterait,  quand  on  eiïacerait  le 
clichage.  C'est  Fobjet  de  ce  que  nous  appelons  la  période  prépa- 
ratoire. On  l'obtiendra  simplement  en  ouvrant  progressivement 
la  Soupape  S^  de  rentrée  de  Tair  extérieur,  de  manière  à  relever 
la  tension  dans  l'espace  nuisible  compris  entre  la  cage  et  la 
machine. 

La  descenie  s'opérera  ensuite  par  le  seul  fait   de  l'ouverture 
graduée  du  même  clapet  S^,  qui  a  la  forme  d'une  clef  tournante,  et 
que  I  on  règle  à  la  main,  de  manière  à  rendre  ce  mouvement  plus 
ou  moins   rapide.   On  peut  môme^  à  tout   instant,  s'en  rendre 
maître  en  refermant  entièrement  S^.  Alors,  en  effet,  l'air  extérieur 
ne  pouvant  plus  rentrer,  la  cage  ne  saurait  s'abaisser  davantage, 
sans  diminuer,  d  après  la  loi  de  Mariotte,  la  pression  au-dessous  de 
la  valeur  actuelle  qui  la  tient  en  équilibre.  Par  conséquent,  après 
quelques  oscillations  dues  à  l'extinction  de  la  force  vive  acquise, 
elle  restera  suspendue.  Le  rapidité  de  la  descente  peut  ainsi  être 
considérée  comme  arbitraire.  Quant  à  la  vitesse  de  sortie  de  l'air 
vicié,  elle  en  est  une  conséquence  immédiate,  car  le  mouvement 
de  la  cage  le  refoule  au  jour  par  le  clapet  S,  et  le  tuyau  d'éva- 
cuation (ii('|. 


g  2 

APPABEILS    ]»'EXTBACTIOK    OSCILLANTS 

•06  —  Le  système  pneumatique,  dont  nous  venons  de  donner 
une  idée,  constitue  un  procédé  d\'x(raction  aans  câble.  On  a  égale- 
ment imaginé,  dans  le  même  but,  des  engins  compliqués  sur  les- 
quels je  passerai  tout  aussi  rapidement,  d'un  coté  parce  qu'ils  pré- 

.*i  A  Épinac,  ce  système  a  été  utilisé  pour  extraire  la  IioiiiUe  de  la  profondeur  de 
•)^^^.  La  longueur  totale  du  tube  li  était  de  605'- /20.  Il  avait  1"*,60  de  diamètre  in- 
férieur, et  était  fonné  de  viroles  en  tôle  do  7  à  S  millimèlivs  d'épaisseur  et  de  l^^^O 
^  hauteur  fig.  600].  Son  poids  atteignait  542  tonnes.  La  cage,  à  neuf  étages,  conlo- 
i^t  un  nombre  égal  de  chariots,  était  comprise  entre  doux  pistons  supérieurs  et  un 
inférieur  (fig.  610).  En  marche  normale  la  dunt?  de  l'ascension  était  de  '2  minutes  ot 
'iemie;  celle  de  la  descente,  de  6  minutes. 


sentent  une  grande  analogie  avec  les  rahrkunsi  dont  noiis  nous 
occuperons  plus  loin  (N*  932),  et  sur- 
tout parce  qu'Us  ont  été,  k  ju»li> 
titre,  complèlemenl  abandonnés. 

En  1849.  M.  Mchu  a  inauguré  a 
Aniin  le  principe  des  appareils  à  ta- 
quels(').  Que  l'on  se  ligure  à  cet  égard 
{fig.  611)  une  série  de  clichages  équi- 
distants,  que  j'appellerai  A,  disposée 
sur  toute  la  hauteur  du  puits,  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  soulevés  et  ef- 
facés par  le  chariot  qui  se  présenle 
en  dessous,  mais  à  l'arrélcr.  au  con- 
traire, dans  son  mouvement  descen- 
dant. Imaginons,  de  même,  deux  pon- 
trotlos  régnant  du  haut  en  bas,  d 
portant  un  système  anal(^e  de  cli- 
chages que  je  désignerai  par  il.  Cf^ 
longrines  sont  animt^  d'un  mouve- 
ment vertical  de  va-et-vient,  sous  l'ac- 
tion d'un  moteur  établi  à  la  surfKe. 
Si  un  chariot  plein  repose  actuel- 
lement sur  le  II"  clichagc  R, ,  les 
tiges,  en  montant,  l'amèneront  à  sou- 
lever le  m-1'  clichage  fixe  A,  +  ,.  qui 
retombera  aussitàl  apK-s  son  passagL'. 
Les  poutrelles  se  dérobent  alors  dans 
une  oscillation  descendante,  mais  le 
wagon  ne  peut  les  suivre.  II  se  trouve 
immédiatement  retenu  sur  les  taqueU 
A,  +  ,.  Bientôt  il  sera  rencontré,  sur 
son  boi-d  supérieur,  par  la  face  infi^ 
rieure  des  taquets  B,^_,.  Ceux-ci  bas- 


(■)  ÀnHalei.  A-.  XX,  3.  —  Ponton.  TraiU  i» 
[rxploilttlion  det  minet  de  houille,  III,  3!7.  — 
mu.  jiHiïier  ei  féïncr  1874- 
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ouleront  par  l'effet  de  cet  obstacle,  s'effaceront  pour  passer  le  long 
de  sa  face  verticale,  et  reprendront  ensuite,  au-dessous,  leur  posi* 
lion  horizontale.  Les  longrines  remontant  de  nouveau,  B«^|  saisit 
le  véhicule  par-<le$sous,  et  le  monte,  jusqu'à  ce  qu'il  rencontre 
de  bas  en  haut  leclichage  A.^,,  l'efface,  et  passe  au-dessus,  en  le 
laissant  retomber  suivant  rhorizontale.  Lorsque  le  système  de 
tiges  redescend  de  nouveau,  le  wagon  reste  sur  les  taquets  X^^^, 
et  les  mêmes  effets  se  reproduisent  consécutivement.  La  benne 
pleine  finit  ainsi  par  arriver  à  la  partie  supérieure. 

La  descente  des  /wagons  vides  s'opère  dans  une  autre  travée,  à 
l  aide  d'un  second  système  de  tiges  et  de  clicbages  un  peu  plus 
compliqués.  Les  taquets  des  tiges  mobiles,  après  avoir  déposé  le 
chariot  sur  des  clicbages  fixes  s'effacent  par  la  rencontre  d'un 
obstacle,  de  manière  à  ne  pas  le  reprendre  en  remontant  ;  puis  ils 
retombent  en  place  plus  loin,  afin  d'aller  saisir  le  véhicule  supé- 
rieur. 

906  —  M.  Bource  a  imaginé  un  dispositif  à  double  effet,  en 
employant  deux  couples  de  tiges,  dont  les  unes  montent,  tandis 
que  les  autres  descendent.  Il  n*existe  plus  alors  de  taquets  fixes, 
et  le  wagon  qui  vient  de  monter  avec  une  paire  de  longrines,  se 
trouve  déposé  sur  les  taquets  de  l'autre,  qui  vient  de  descendre,  et 
par  suite  va  remonter.  De  cette  manière,  il  n'y  a  pas  de  stagnation 
pour  le  chariot  entre  chaque  manœuvre,  et  l'ascension  est  rendue 
deux  fois  plus  rapide. 

M.  Schuitz  avait  disposi^,  à  Ronchamp,  un  système  analogue  le 
long  d'un  plan  incliné,  circonstance  qui  était  de  nature  à  en  aug- 
menter encore  la  complication. 

M.  Ehrenger(')  en  avait  cependant  amélioré  le  fonctionnement, 
en  commandant  tous  les  clicbages  à  Taide  d'une  tringle,  au  lieu 
d'en  abandonner  la  manœuvre  à  leur  propre  poids. 

M.  Guibal(*)  a  encore  proposé  un  système  analogue,  dans  lequel 
les  couples  de  tiges  oscillantes  actionnent  des  planchers  sur  lesquels 
repose  le  wagon.  II  passe  alternativement  de  Tun  à  l'autre  des  deux 

(')  Aimale$,  A\  XX,  45. 

{*ï  IVmoB,  Traité  de  CexploiUiHon  det  minet  de  huuiile,  III,  337. 
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systèmes,  en  nrifioa  d  une  inclinaison  que  prend  spontanément  le 
plancher,  en  arrivant  à  1^  fia  de  Toscillation,  et  qui  détermine  le 
roulement  du  véhicule  jusqu^à  TwéIr'  travée.  De  cette  manière,  le 
wagon  plein  se  place,  à  chaque  étage,  sur  eriiù  Abs  deux  planchers 
qui  est  sur  le  point  de  monter.  Il  parvient  ainsi  jua^a'eii  haut, 
tandis  que,  d'un  autre  coté,  le  wagon  vide  se  trouve  incessawnent 
sur  le  plancher  qui  va  descendre,  ce  qui  le  conduit  au  fond. 

M.  IloudailleO  a  proposé  un  système  analogue,  dont  les  taquets 
s'effacent  par  un  mouvement  de  rotation. 

Disons  enfm  que  des  appareils  oscillants  ont  fonctionné  autrefois 
en  Suède,  aux  mines  de  Polhammar('). 

OCÎ  —  Toutes  ces  inventions  ont  mis  en  évidence  l'ingéniosité 
de  leurs  auteurs,  pour  lutter  contre  les  diflicultés  d'exécution.  Mais 
elles  présentent  une  telle  complication,  dans  un  service  où  les  prin- 
cipales préoccupations  doivent  être  celles  de  la  simplification,  de 
la  sécurité  et  de  la  rapidité,  qu'elles  ont  partout  disparu.  L'activilo 
toujours  croissante  de  rexiraclion  leur  créerait  évidemment  au- 
jourd'hui des  conditions  de  plus  en  plus  défavorables. 

On  comprend,  en  efl'cl,  que  ces  innombrables  articulations  sont 
exposées  à  s'encrasser  parla  poussière,  à  se  rouiller  sous  l'influence 
de  Teau,  à  perdre  leur  aplomb  par  les  mouvements  du  terrain.  Or 
il  suffit  qu'une  seule  d'entre  elles  cesse  de  fonctionner  pour  tout 
entraver  et  déterminer  un  arrêt  plus  ou  moins  prolongé^). 

M.  Taskin(*)  a\ait  modifié  la  donnée  précédente,  en  conservant 
une  machine  à  molettes  et  à  câbles,  qui  dessert,  dans  les  conditions 
ordinaires,  un  étage  supérieur  de  profondeur  A,  et  manœuvre  en 
outre,  à  l'extrémité  des  câbles,  deux  tiges  de  longueur  II  —  A,  si  H 
désigne  la  hauteur  totale  du  puits.  Ces  longrines  portent  des  paliers 
distants  entre  eux  de  la  longueur  A,  et  oscillant  avec  elles  sur  cette 
hauteur  A,  entre  des  recettes  consécutives  pratiquées  dans  les  parois 


(»)  Écho  de$  minet,  1877,  525.  —  Habels  (Hev.  univ.  d.  m. y  ^,  XI,  115). 
(«)  Hev.  univ.  d.  m.,  \'\  VI,  377. 

(*)  M.  MaUiet  a  présenté  la  critique  de  ces  systèmes,  dans  son  mémoire  sur  les  niineî' 
de  Ronchamp  [Bull,  min.,  2%  XI,  138). 
(♦)  Ponson.  Supplt^ment  au  traité  dcrploitation  des  mine$  de  houille,  II,  206, 
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ilii  puits,  et  destinées  au  dM-hargcment  du  wagon  vide,  pour  le 
remplacer  par  un  chaiîot  plein,  ou  réciproquement. 


BS¥BACTI«N    ■T>BAI.'LI«l'E 

••8  —  La  foixe  hydraulique  peut  s'appliquer  à  l'extraction 
sous  la  forme  d'une  roue  à  double  aubage,  d'une  turbine,  ou  d'une 
machine  à  colonne  d'eau  (').  lue  appropriation  bien  entendue  de 
it  dernier  moteur  est  représentée  par  ta  ligure  612  ('). 


Celte  machine,  construite  par  Davey,  fonctionne  dans  une  mine 
lie  plomb  des  environs  de  Richmond  (Yorkshirc).  Elle  comprend 
di'Ui  cylindres  couplésà  angle  droit  sur  l'axe  du  lamliour,  de  0",14 
Ji'  diamètre  et  (ffiO  de  course,  faisant  20  tours  par  minute.  L'en- 
Inage.  de  2  tonnes,  s'élève  h  raison  de  0°',60  par  seconde.  La  distri- 
bution, à  double  eiïel,  s'opt*re  à  l'aide  d'execnlriqucs  circulaires 
sans  avance  angulaire  et  de  tiroirs  sans  recouvrement.  Des  contre- 
pislons  équilibrent  en  partie  la  pression  qui  s'exerce  sur  les  pistons 

i';  Tome  I.  p.  77*. 

''.  Inttitalion  of  meehamUal  Engineetf.  aiHl  tSSO.  p.  !53. 


uleurs.  pour  les  rendre  dociles  au  changemenl  de.  maivlio. 
m  effectue  à  l'aide  d'une  coulisse  de  Steplicnson. 
node  d'extraction  a  fait  r<^cemment  l'objet  d'une  application 
isante  dans  le  puits  Kaiser  Wilhelin  II.  à  Clausthal.  où  l'eau 
minerais  sortent  de  la  mine  par  une  galerie  d'ccoulemeni, 
eure  au  niveau  des  travaux  d'exploitation  (').  On  y  a  mis  eu 
î  en  1895  une  puissante  machine  installée  à  560  mèla's 
(fondeur,  à  hauteur  de  la  galerie  d'exhauiî  Ernst-Augusl,  ol 
it^  par  de  l'eau  venant  du  jour.  On  élève  ainsi  les  produits, 
eau  de  870  mètres  à  celui  de  560.  Comme  la  machine  l'»! 
:  d'un  tambour  cylindrique  avec  câble  mnd,  et  que  le  travail 
nir  est  par  suite  variable,  elle  se  compose  de  trois  groupes 
npes  à  double  effel,  dont  les  pistons  présentent  des  diamélris 
IX.  En  associant  diversement  ces  moteurs  élémentaires,  un 
rier  la  puissance  effective  pendant  la  durée  de  la  cordée, 
jqu'il  s'agit  au  contraire  d'extraire  les  prwluits  à  partir  du 
1  d'une  galerie  d'épuisement,  on  peut  faire  usage  d'um' 
?e  d'eau.  Ce  système  simple  et  peu  coûteux  est  appliqut> 
arbonnage  d'Ynis  Merthyr  {Pays  de  Galles),  pour  relever 
au  niveau  du  chemin  de  fer  les  produits  d'une  couche  située 
■i  de  coteau.  Les  deux  cages  portent  à  leur  pai'tie  inférieuii: 
isscs  à  eau  qui  sont  alternativement  remplies  à  la  rcnelte  du 
et  vidées  au  fond.  Le  câble  qui  les  réunit  passe  sur  une  molette 
eure.  En  outre  un  conlre-càble  d'équilibre  est  muni  d'une 
:  de  tension  au  bas  du  puits.  On  extrait,  à  chaque  ascension, 
kilogrammes  de  charbon,  de  la  profondeur  de  2ô  mètres:  la 
ctiun  journalière  de  ce  puits  est  de  i  a  r)00  toimes('). 
;  mines  d'AlIevard,  on  utilise  également  le  poids  de  l'eaii. 
sans  en  introduire  dans  la  mine.  Un  wagon -ci  terne,  attelé  au 
d'extraction,  circule  au  jour  sur  un  plan  incliné.  Grâce  à  un 
ne  de  taquets,  il  se  remplit  automatiquement  en  haut  du  plau, 


itle  mine  rournit  un  «lemplc  d'itisUIlntioii  hydraulique  iris  c(im)>lèle'  En  iebort 
naclitiie  d'cilraclioii,  on  y  fait  inage  de  riinleurs  i  eau  pour  un  tompresMiir 
ne  d]>nainD.  ei  une  rahrkunK  dont  les  tJKes  actionnent  une  poinjie  d'épuiwin^i'i 
iof.  d'e»r.,  5-,  1,  1587.  —  Zeitxlinfl  JtlIS,  XMII). 
énk  civil.  ÏXVI1. 
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et  se  trouve  alors  plus  lourd  que  la  cage  chargée  qu'il  s'agit  de 
faire  monter  dans  le  puits.  Il  se  vide  de  même  au  bas  de  sa  course, 
et  devient  ainsi  plus  léger  que  la  cage  vide.  Un  frein  permet  de 


régler  le  mouvement. 


« 


§4 

EXTRACTION    PAS    LES    HOTBlIBS    ANIfllÉS 


•09  —  Treuil  à  bras.  —  Le  treuil  à  bras,  toujours  cylin- 
drique, est  employé  pour  des  extractions  peu  importantes,  ou 
pour  effectuer  le  commencement  d'un  fonçage.  On  dispose  alors. 


Fig.  613  et  61i.  —  Treuil  à  bras  (élévations  latérale  et  antérieure). 

sur  Torifice  du  puits  (fig.  615,  614),  un  plancher  qui  en  ferme  un 
segment,  et  sur  lequel  on  opère  les  manœuvres.  Par-dessous,  un 
galandage  disposé  suivant  un  plan  incliné  facilite  la  sortie  des 
bennes. 

Le  caractèi-e  intermittent  de  l'opération  est  favorable  au  déve- 
loppement de  la  force  de  l'homme,  en  raison  des  intervalles  de 
repos  qu'il  lui  procure.  On  peut  ainsi  porter  jusqu'à  12  kilogrammes 
Teffort  exercé  sur  la  manivelle,  lequel  ne  doit  pas  cependant. 
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quand  on  agit  d'une  manière  continue,  dépasser  7  à  8  kilogrammes. 
Le  rayon  de  cette  dernière  reste  compris  entre  0",35  et  0",40.  Il 
est  à  peu  près  impossible  de  faire  agir  sur  chacun  des  deux  bras 
de  la  manivelle  plus  de  deux  hommes  à  la  lois.  On  a  soin  d'ailleurs 
de  coupler  ces  bras  à  180  degrés  l'un  de  Tautre,  afin  d'entre- 
croiser les  variations  de  la  force  musculaire  pendant  la  rotation  ('). 

OfO  . —  Le  moment  moteur^  dans  ces  conditions,  sera  an 
minimum  : 

4.i2^«.0^35  =  i6,8. 


#  * 


Si  donc  on  se  donne  directement  le  poids  p  de  l'enlevageC)  : 


a 


/H, 


le  diamètre  d  du  treuil  ne  devra  pas  dépasser  la  valeur  : 


>  •  n    . 

y 


>.' 


fi  ■ 
t— 


(I) 


d  = 


35,6 
V 


» 
Une  saurait,  en  môme  temps,  descendre  au-dessous  du  minimum 

nécessaire  pour  la  solidité.  Pour  déterminer  ce  dernier,  considérons 
ce  treuil,  de  longueur  /,  comme  formé  de  deux  parties  de  lon- 
gueur -çT-y  encastrées  en  son  point  milieu,  où  je  suppose  appliqué 

reffort/?,  et  sollicitées,  à  chaque  extrémité  libre,  par  la  réaction  ^ 
du  coussinet.  Le  point  de  la  section  circulaire  le  plus  éloigné  de  Taxe 
neutre  en  est  îi  la  distance  -^»  et  le  moment  d'inertie  de  celte 

section  par  rapport  à  ce  môme  axe  a  pour  valeur  -^-  On  aura 


(»)  Rien  n'empôche  d'aUleurs  l'emploi  des  treuils   à   engrenages  pour  modifier  à 
volonté  ies  rapports  de  forces  et  de  vitesses  (Levât.  Note  sur  les  treuils  de  mines  Gallaod 
à  transformations  multiples.  Bull,  min.,'^,  VI,  813). 
'  (*)  Avec  les  notations  précédentes  (N^  858). 
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donc  Ç)  comme  expression  de  la  résistance  R  que  doit  présenter 
par  aiè4re  carré  la  matière  do  cylindre  : 

±    P_    ± 
P  _    2  '  2  *  2  S  pi 

^ '^ =  '^-¥' 

2« 


ei  Ton  en  déduit  : 


V  'tK 


On  peut  admettre,  pour  le  bois  de  chêne  : 

R  =  800  000»«, 

et  remploi  du  fer  donnerait  encore  plus  de  facilité.  En  acceptant 
cette  valeur,  il  vient  définitivement,  pour  le  minimum  (f  que  Ton 
ne  doit  pas  franchir  : 

i^)  d'  =  0,0I47\/]Z 

11  faut,  bien  entendu,  pour  concilier  les  deux  points  de  vue,  que 
l'on  ait  ^  . 

d>d\ 

ce  qui  donne,  d'après  les  valeurs  (1)  et  (2)  : 

/?*/ <  H  654  000  000. 

Si,  par  exemple,  on  suppose  comme  valeur  extrême  /=4  mètres, 
il  vient  par  là  p  <  232  kilogrammes.  Or  les  charges  utiles  s'écartent 
peu  ordioairemeiit.de  IQO  kilogrammes,  et  Tinfluence  des  poids  du 
cuveau  et  du  câble  laissera  encore  une  grande  marge.  Rien  n'est 
plus  facile  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  que  de  trouver,  au 
besoin,  un  secours  dans  l'emploi  du  fer. 


(>]  04(00  deia  GcKipiilière  (Tfrnt^  </m  méeànùme$,  |p.  460). 
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Of  f  —  La  vitesse  qu'il  convient  d'imprimer  à  la  manivelle  doit 
£tre  environ  O'^^TS  par  seconde.  Celle  de  la  corde  aura  par  suite 
pour  valeur  : 

î2  56 


(3) 


V 


0,75 


0,55 


en  rendant  à  d  sa  valeur  (1). 
Le  temps  de  l'ascension  sera,  par  conséquent  : 


H 


56 


=  0,028 /)H. 


w 


:'^/" 


En  y  ajoutant  le  délai  6  nécessaire  pour  la  manœuvre  de  la  recette. 
on  obtiendra  comme  durée  réelle  d'une  cordée  : 


:«' 


"/ 


'i;. 


K>  ■ 


Jy: 


r> 


(4) 


/  =  0,028  pH  -h  6. 


Pour  déterminer  le  nombre  total  de  cordées  effectuées  pendant 
la  durée  T  du  poste,  nous  désignerons  par  r^  l'avancement  moyen 
qui  peut  être  réalisé  dans  le  fonçage,  pendant  cet  intervalle,  sur 
la  section  Q  du  puits.  En  appelant  vi  le  poids  spécifique  de  la 
roche,  et  II  Tentretien  d'eau  pendant  cette  même  durée  T,  le  poids 
total  P  qu'il  s'agit  d'enlever  sera  : 


y>'f. 


(5) 


P  =  CTÛ71  -h  n. 


et,  par  suite,  le  nombre  de  manœuvres  : 


••';•. 


(6) 


P 


La  durée  totale  du  trait  aura,  d'après  cela,  pour  valeur  : 


(7) 


ft 


et  clic  ne  devra  pas  dépasser  celle  T  du  poste.  De  là ,  pour  la 


j  ' 
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hauteur  H  qui  figure  dans  l'expression  (4)  de  ^  une  limite  déter* 
minée  H,  qu'il  ne  sera  pas  possible  de  dépasser  dans  Tapprofondis» 
sèment,  a^ec  ces  moyens  d'extraction. 

On  peu  t  en  obtenir  une  seconde,  par  la  considération  du  travail 
^  développer.  La  quantité  totale  qu^on  en  peut  demander  à  Thomme 
dans  sa  journée  de  travail,  c'est-à-dire  par  poste  de  durée  T,  ne 
d^sse  pas  440000  kilogrammètres  environ (').  Comme  nous 
aTons  d'ailleurs  supposé  que  Ton  emploie  4  hommes  à  la  mani- 
velle,  la  profondeur  ne  devra  pas  excéder  la  valeur  H,  qui  résulte 
deTéquation  : 

PH,  =  4  X  140  000, 

c'est-à-dire  : 

,.,                                 „          560  000 
\V  H,  =  p — . 

•tt  —  Manège.  —  Pour  aller  au  delà,  il  y  aura  lieu  de  sub* 
stituer  au  treuil  un  manège,  qui  ne  saurait  du  reste  utiliser  à 
!&  fois  que  5  chevaux  au  plus  (fig.  206,  tome  1).  Comme  on  peut, 
en  même  temps,  admettre  pour  le  rendement  journalier  du  cheval 
an  million  de  kilogrammètres  ('),  la  nouvelle  limite  II,  de  fonçage 
se  trouvera  reculée  dans  le  rapport  : 

5.1  000  000  _  ^^« 
4.140Ô00    ~    '^^'' 

cest-k-dire  plus  que  quintuplée.  Il  est  bon,  dans  tous  les  cas,  de 
commencer  par  une  première  période  d'extraction  à  bras,  au  lieu 
d Installer  de  suite  le  manège.  En  effet,  il  serait  toujours  nécessaire 
d'employer  des  hommes  pour  la  conduite  des  chevaux  et  les  ma- 
nœuvres de  la  recette,  et  ils  ne  se  trouveraient  pas  suffisamment 
occupés  au  début,  lorsque  H  n'a  encore  qu'une  faible  valeur. 

Quand  il  faut  en  venir  enfin  à  dépasser  cette  dernière  limite  H^, 
on  doit  recourir  à  l'emploi  de  la  vapeur,  par  les  moyens  que  nous 

(']  Tome  I,  p.  875,  note  2. 
P)  Tome  1,  p.  «ift. 
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avons  étudiés  plus  haut.  Mais  ces  périodes  préliminaires  auront  du 
moins  procuré  te  temps  nécessaire  i  la  préparation  et  à  l'instal- 
lation de  ce  moteur. 

918  —  Roue  à  marches.  —  Si,  au  lieu  de  débris  de  fonçagc,  il 
s'agit  d'élever  des  charges  indivisibles,  comme  des  pierres  dr 
taille,  on  se  trouve  bientôt  acculé  à  une  impasse  par  cette  cansi- 
dération  que,  pour  équilibrer  l'efTorl  que  peuvent  déterminer 
4  hommes  sur  un  rayon  de  manivelle  peu  susceptible  de  varia- 
tion, il  ne  faut  donner  à  l'enlevage  qu'un  moment  égal,  et  par 
suite  faire  varier  le  rayon  du  treuil  en  raison  inverse  de  sa  charge, 
ce  qui  est  un  contresens  au  point  de  vue  de  sa  solidité. 

1^  seul  remède  à  celte  difficulté  consiste  h  dénaturer  le  système. 


Fig.  6IS  et  616.  —  Houe  i  marches  {éiiti 

de  manière  à  permettre  à  l'ouvrier  d'agir  avec  une  force  et  un  bras 
de  levier  plus  grands.  C'est  à  quoi  l'on  parvient  par  l'emploi  des 
roues  à  marches  ou  à  chevilles  (fig.  615.  616).  Le  manœuvre  intei- 
vient  alors  dans  l'équilibre  par  le  poids  total  de  son  corps.  Quant 
au  bras  de  levier,  il  se  trouve  en  relation  avec  le  rayon  de  la  roue, 
que  l'on  peut  augmenter  dans  une  large  mesure.  On  fait  alors 
l'abalage  et  l'approche  des  pierres  pendant  la  plus  grande  partie  de 
la  durée  du  poste,  et,  à  certains  moments  de  ia  journée,  les  car- 
riers se  mettent  sur  la  roue  pour  effectuer  l'extraction.  On  sait 
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dailleui's  que  rhomme  trouve,  dans  rélévation  de  son  propre 
poids,  la  meilleure  utilisation  du  travail  musculaire  dont  il  est 
capable.  On  réalisera  donc  encore,  sous  ce  rapport,  un  certain 
d^*é  de  supériorité  de  ce  système  sur  celui  de  la  manivelle. 

•14  —  Treuil  di/férentieL  —  Comme  le  rayon  des  roues  à  mar- 
ches et  le  nombre  d*hommes  qui  peuvent  y  manœuvrer  restent 
rorcément  limités,  on  entrevoit  dans  cette  circonstance  une  nou- 
velle limitation  du  poids  qu*il 
sera  possible  d'enlever  ainsi.  Si 
cotte  limite  devait  i^tre  dépassée 
pour  les  besoins  de  Texploitation, 
on  trouverait  encore  une  solu- 
tion dans  remploi  du  treuil  dif- 
férentiel. Cet  engin  est  composé 
(le  deux  travées,  dont  les  rayons 
R  et  r  sont  très  peu  différents 
Tun  de  l'autre   (fig.    617).   Un 
câble  s'enroule  dans   le  môme 
sens  sur  les  deux  travées,  en 
soutenant,  sur  sa  spire  lâche, 

une  poulie  mobile  et  sa  chape.  Chaque  révolution  a  pour  elTet 
d'enrouler  une  circonférence  2tcR,  et  d'en  dérouler  une  autre 
iûr.  La  partie  libre  varie  donc  de  iiz(î{  —  r),  et  chacun  de  ses 
deux  brins,  de  la  quantité  7c(R  —  r).  Le  travail  d'élévatior\  du  far- 
deau p  se  trouve  ainsi,  à  chaque  tour,  égal  à  : 

«(R  — r)p, 

et  l'on  voit  que,  pour  l'égaler  à  la  valeur  que  ne  permet  pas  de 
franchir  l'emploi  des  hommes,  il  reste  possible  d'augmenter  p  au 
delà  de  toutes  limites,  pourvu  que  l'on  ait  soin  de  réduire  en 
raison  inverse  la  différence  R  —  r  des  deux  rayons.  Or  cette  con- 
dition n'introduit  plus  maintenant  aucune  difSculté  au  point  de 
vue  de  la  solidité,  puisque  R  et  r  resteront  en  môme  temps  suscep- 
tibles de  prendre  des  valeurs  aussi  grandes  que  l'on  voudra.  La 
vitesse  seule  de  l'ascension  pourra  diminuer  par  là  outre  mesure, 


w 


Fig.  617.  —  Treuil  difTi^renliel. 


:e  qui  sera  un  inconviinient  (inhérent  du  reste  au  fond  même  de  la 
question,  d'après  le  principe  des  vitesses  virtuelles),  mais  non. 
ïomme  dans  les  cas  précédents,  un  obstacle  absolu.  Cet  appai'erl. 
fort  ingénieux,  rournit  ainsi  une  solution  complète  de  la  question, 
quoique,  en  fait,  très  peu  usitée. 

OIS  —  Treuil  composé.  —  Le  treuil  ordinaire  est  égalemenl 
employé  à  l'intérieur  des  mines,  lorsqu'il  s'agit  d'effectuer,  dans 
i^rtains  bures  de  communication,  des  extractions  de  peu  d'impor- 
tance. 

Si  le  faux  puits  doit  desservir  à  la  fois  deux  élages  d*e\ploita- 
Uon,  on  peut  employer  un  treuil  de  deux  rayons  différents,  rigou- 
reusement proportionnels  aux  profondeurs  à  parcourir.  De  retic 
manière,  les  deux  trajets  s'cflectuent  simultanément.  Pour  que  les 
poids  morts  s'équilibrent  dans  ces  conditions,  il  faut  qu'ils  soient 
en  raison  inverse  des  bauteurs,  et  par  suite  des  rayons. 

Cet  artifice  a  été  employé  notamment  par  Sevin  à  Carmaui.  pour 
élever  les  wagons  vides  plus  haut  que  le  point  d'où  viennent  Ic^; 
wagons  pleins,  comme  dans  les  plans  bisautomoteurs(M. 


TBBVIL8    MÉCANIQUES 

9flB  —  Treuil  à  air\  comprimé.  —  Bien  que  la  règle  générale 
soit  de  faire  descendre  constamment  les  matières  à  l'intérieur  des 
mines,  soit  pour  les  amener  du  front  de  taille  à  l'accrochage,  soit 
au  contraire  pour  les  transporter  du  puils  à  leur  lieu  d'emploi,  il 
arrive  parfois  qu'on  doive  les  remonter  d'une  certaine  hauteur,  par 
des  bures,  ou  sur  des  voies  inclinées  à  forte  pente-  Ce  cas  se  ren- 
contre par  exemple  lorsqu'il  faut  relever  jusqu'au  niveau  de  la 
recette  du  fond  les  produits  des  travaux  préparatoires  d'un  étage 
inférieur,  ou  ceux  d'une  exploitation  en  descenderie  (T.  I,  N*  (i86); 

(<)  Tome  I,  p.  809. 
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ou  bien  lorsque  Ton  monte  dans  les  tailles  les  remblais  amenés  par 
une  voie  de  fond  (*). 

Dans  ces  diverses  circonstances,  on  pourrait  avoir  recours,  pour 
elTeciuer  l'ascension,  à  la  force  de  Thomme  comme  avec  les  treuils 
à  bras,  ou  à  celle  des  chevaux  (T.  I,  p.  877).  Mais  il  est  plus  avan- 
tageux, lorsque  l'on  peut  disposer  sur  place  de  la  force  motrice 
nëcessaire,  de  faire  usage  de  treuils  mécaniques.  Ces  demiers 
servent  également  à  mettre  en  mouvement  les  divers  systèmes  de 
tractions  mécaniques  que  nous  avons  décrits  (T.  I,  chap.  XXVIII). 
Un  treuil  de  mine  doit  être  un  appareil  robuste  et  de  forme  aussi 
ramassée  que  possible,  afin  d'occuper  peu  de  place  et  de  pouvoir 
supporter  sans  avarie  les  mouvements  du  terrain.  Le  moteur  qu'il 
comporte  actionne  un  ou  deux  tambours,  généralement  par  Tinter^ 
médiaire  d'engrenages.  Le  démarrage  doit  être  facile  et  rapide,  aussi 
bien  dans  la  marche  avant  que  pour  la  marche  arrière.  La  manœu- 
^Te  de  ces  appareils  doit  en  outre  être  simple,  afin  de  ne  pas  exiger 
pour  leur  conduite  des  mécaniciens  de  profession.  Ils  sont  munis 
de  freins  puissants,  que  l'ouvrier  commande  à  l'aide  d'une  pédale. 
Ils  répondent  en  somme  à  un  but  analogue  à  celui  des  véritables 
machines  d'extraction  ;  mais  ils  se  distinguent  de  ces  dernières  en 
ce  qu'on  ne  leur  demande  qu'un  effort  considérablement  plus 
réduit,  et  en  ce  que  la  vitesse  d'enroulement  des  câbles,  en  général 
voisine  de  i  mètre  par  seconde,  dépasse  rarement  2  mètres. 

Les  plus  employés  sont  les  treuils  à  air  comprimé,  car  un  grand 
nombre  de  mines  sont  actuellement  outillées  pour  l'emploi  de  ce 
fluide.  Il  en  existe  de  nombreux  types  (*).  Nous  citerons,  par  exem- 
ple, celui  de  BuUy-Grenay  (fig.  618  et  619)  dans  lequel  deux 
cylindres  inclinés»  couplés  à  90  degrés,  et  à  détente  variable, 
reçoivent  l'air  au  moyen  d'une  double  came,  de  manière  à  pouvoir 
marcher  dans  les  deux  sens  (*).  Les  mines  de  Liévin  emploient  un 
treuil  de  14  chevaux  à  deux  cylindres,  pesant  1 600  kilog.  (diamètre 
des  pistons  :  0"»16;  course  :  0",16),  lequel,  placé  en  tête  des  plans 


{«)  T.  I,  p.  545,  note  î. 

n  Bull,  min.,  3\  VI,  813.  —  Génie  civil,  XI,  3, 

[')  La  Compagnie  houillère  de  Béihune  à  CExpoêition   univer§elle,  Paris,  in-4*, 
i878,  pi.  V. 


incliaés,  élève  les  remblais  à  la  hauteur  des  tailles,  et  sert  égale- 
ment à  la  descente  des  charbons  en  engageant  le  Trein,  après  enlè- 
vement des  pignons  moteurs.  Son  axe  est  vertical,  et  reçoit,  sui- 
vant les  besoins,  tantôt  un  tambour  simple  ou  double,  tantôt  une 
poulie  Champigny. 

MM.  Sautter  et  Lemonnicr  ont  proposé  un  treuil  à  air,  muni  d'un 
frein,  qui  se  met  cnjprise  de  lui-même  au  delà  d'une  certaine 
allure. 


Hg.  818.  —  Treuil  i  >ir  comprimé  de  Bully-Grcnsy  (coupe  IransverMle). 

A  Lens,  on  fait  usa^e  de  treuils  à  deux  cylindres  oscillants,  du 
type  compound  ;  le  volume  du  grand  cylindre  étant  égal  à  deux  fois 
et  demie  celui  du  petit.  La  détente  s'accompagne  d'une  injection 
d'eau  ('). 

81T  —  Treuil  hydraulique.  —  On  trouve  souvent  dans  les 
mines  des  chutes  d'eau  peu  abondantes  qu'il  est  possible  d'utiliser 
pour  actionner  des  treuils  hydrauliques. 

[')  Buil.  mm.,  y,  la,  38». 
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H.  Pinetle  a  construit  daos  ce  but  un  appareil  à  quati-e  cylindres 
accouplés  deux  k  deux. 

On  emploie  plus  fréquemment  de  petites  turbines  doubles,,  à 
aubages  opposés  ;  la  manœuvre  d'une  vanne  sufût  pour  renverser 
le  mouvement.  Aux  charbonnages  de  Fresncs-Midi,  on  remonte 
ainsi  dans  une  descenderie  200  berlines  en  12  heures,  gràce^  b 
une  cbule  d'eau  de  60  mètres  donnant  5  litres  par  seconde.  A 
)loDtrainbert,  une  chute  de  50  mètres,  débitant  8  litres,  élevait 


Fig.  AI9.  —  Treuil  k  air  comprimé  de  BuIlT-Greiui  (él^vilion  et  coupe). 

sur  une  pente  de  50  degrés,  à  ta  vitesse  de  1  mètre  par  seconde. 
UD  wagonnet  de  900  kilogrammes  de  remblais,  provenant  d'un 
élige  en  préparation. 

M8  —  Treuil  électrique.  —  Les  appareils  électriques  se 
recommandent  par  la  facilité  avec  laquelle  on  les  déplace,  et  par 
leurfpeu  de  poids.  Il  imporle  de  les  choisir  de  manière  qu'ils 
puissent  démarrer  facilement  dans  toutes  les  positions,  et  qu'ils  ne 
s'irrttent  pas  lorsque  l'efTort  à  exercer  vient  à  dépasser  ses  limites 
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normales.  A  ce  point  de  vue,  on  rejettera  l'emploi  des  courants 
alternatifs  monophasiques;  et  Ton  n'aura  recours  qu'aux  courants 
biphasés  ou  polyphasés,  ou  aux  courants  continus. 

La  question  du  changement  de  marche  doit  également  être  étu- 
diée d'une  manière  toute  spéciale.  Plusieurs  solutions  se  présen- 
tent à  cet  égard  ('). 

Un  premier  moyen  consiste  à  faire  tourner  toujours  dans  le  même 
sens  la  dynamo  réceptrice.  Un  embrayage  est  disposé  de  manière 
que  les  engrenages  retardateurs  actionnent  l'arbre  des  tambours 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  C'est  ce  système  qui  a  été 
appliqué  par  M.  de  Bovet  aux  mines  d'or  de  Faria  (Brésil).  La 
réceptrice,  faisant  650  tours  par  minute,  actionne  un  arbre  dont 
le  sens  de  rotation  est  constant,  et  qui  transmet  son  mouve- 
ment au  tambour  soit  par  deux,  soit  par  trois  roues  dentées.  Le 
levier  d'embrayage,  dont  la  position  moyenne  correspond  à  Tarrèti 
commande  en  outi*e  un  rhéostat,  qui  introduit  progressivement  des 
résistances  dans  le  circuit  lorsque  le  machiniste  débraye.  On  évKc 
ainsi  que  les  dynamos  ne  s'emballent  pendant  les  arrêts.  Ce  treuil 
extrait,  par  un  puits  vertical,  une  benne  de  450  kilogrammes  de 
minerai,  à  la  vitesse  de  1  mètre  par  seconde  (*)• 

Au  lieu  de  ce  changement  de  marche  purement  mécanique,  on 
peut  également  agir  sur  la  réceptrice  elle-même,  par  exemple  en  la 
munissant  de  deux  paires  de  balais.  Suivant  que  l'on  met  en  prise 
l'un  ou  l'autre  groupe  pour  amener  le  courant  .dans  l'induit,  la 
rotation  change  de  sens.  Un  rhéostat  puissant  entre  en  action 
pendant  la  durée  du  déplacement  de  ces  organes. 

Une  autre  solution,  également  électrique,  mais  n'entraiinant 
aucune  manœuvre  des  balais,  consiste  à  intercaler  un  commuta- 
teur, complété  bien  entendu  par  un  rhéostat,  sur  la  prise  de 
courant  qui  alimente  l'induit  de  la  réceptrice.  Le  courant  inducteur 
est  constant,  et  la  polarité  des  électro-aimants  ne  varie  pas.  Mais, 
suivant  la  position  du  commutateur,  le  courant  arrive  à  rinduit 

(*)  Le  problème  étant  le  même  (fae  dans  les  tramways  électriques,  Ja  plopirt  des 
solutions  appliquées  à  ces  véhicules  poun*aient  s'adapter  aux  treuils  de  mines. 

(•)  BuU.  min.,  3*,  III,  1353.  ^Méin,  de  la  Soc.  dez  Ingénieurs inviU y  septembre  1800. 
—  Lum.  éleei,,  XLIIi  17. 


MOYENS  DIVERS  D'EXTRACTION.  S57 

dans  un  sens  ou  dans  Pautrc.  On  renverse  ainsi  à  volonté  le  mou- 
vement de  la  dynamo  et  du  treuil. 

Ce  système  a  été  appliqué  aux  mines  d*Anzin,  au  sommet 
d*une  descenderie  de  100  mètres  de  long,  inclinée  à  30  degrés  (V 
Il  monte,  à  la  vitesse  de  1  mètre  par  seconde»  une  berline  con- 
tenant 480  kilogrammes  de  charbon.  Comme  le  poids  mort  et 
la  moitié  du  poids  utile  sont  équilibrés  par  un  contrepoids»  la 
charge  à  remonter  se  réduit  à  240  kilogi*ammes.  Il  y  faut  ajouter 
100  kilogrammes  environ  pour  le  poids  du  câble  entièrement 
déroulé.  La  dynamo  réceptrice  reçoit  un  courant  de  300  volts» 
avec  une  intensité  de  7  ampères  et  demi. 

On  a  également  adopté  une  solution  analogue  pour  le  change- 
ment de  marche  du  treuil  qui  fonctionne  à  Sainte-Foy-FArgen- 
tière(*).  Cet  appareil  comprend  deux  tambours  de  1"»50  de  diamè- 
tre» qui  font  12  tours  par  minute.  La  réceptrice  en  exécute  800 
durant  le  même  temps.  Elle  est  alimentée  par  un  courant  continu  de 
600  volts»  et  de  22  ampères  environ.  L'on  remonte  ainsi  5  bennes 
contenant  chacune  600  kilogrammes  de  charbon»  soit  en  tout 
5000  kilogrammes  de  poids  utile»  dans  une  descenderie  de  118  mè- 
tres de  longueur»  d'une  inclinaison  de  18  degi*és.  Les  poids  morts 
s'équilibrent  sur  deux  voies  parallèles.  La  vitesse  est  de  O'^yOO  à 
r,00.  par  seconde  ('). 

M9  —  Treuil  à  vapeur.  —  Les  ti*euils  à  vapeur  (fig.  620) 
présentent  les  mêmes  dispositions  qu'avec  Tair  comprimé;  on 
peut  souvent»  dans  un  même  appareil»  employer  indiiTéremment 
Tan  ou  l'autre  fluide. 

Hais  ils  s'adaptent  moins  aisément  aux  dispositions  du  fond» 
en  raison  des  difficultés  spéciales  que  l'on  rencontre»  soit  pour 


n  BuU.  min.,  3*,  UI,  13M.  —  Bull,  de  la  Soe.  inlemaL  de$  électricien»,  VUI» 
décembre  1801,  401. 

(•:  BaW.  mw.,  3*,  n»185. 

('}  Mines  de  la  Péronaièrc  [Bull,  min,^  S*,  XI,  5).  ^  Mines  de  Saiot-^amond  {CHM^ 
i88S,  32;  1885,  230).  —  Charbonnage  de  Masse  Diarbois,  à  Ransart  {Rev.  univ.  d.  m„ 
3«,in,  28).  —  Mines  de  Kremnitx  {Colliery  Guardian,  10  mai  1805).  —  Treuils  élec- 
triques pour  mines,  de  Siemens  et  Ualske  [Bull.  Soc.  d'enc,  5«,  I»  1506.  —  Colliery 
Ciiarrfûin,  10  awil  1896). 


M.  Sadin  (')  a  repris  cette  idée  en  1850,  au  Couchant  de  Mons,  et 
M.  JeansonC)  l'a  reproduite  en  1878. 

Ce  principe  avait  été  mis  en  avant  en  vue  de  four- 
nir un  appareil  équilibré  dans  toutes  ses  parties. 
Mais  il  prête  à  des  balancements,  à  des  ruptures  de 
dents  ou  de  boulons,  à  de  grands  frottemenls  qui 
l'eiposent,  comme  le  système  oscillant  {N"  905).  à 
des  avaries  et  des  chômages  fréquents. 

Réduite  à  des  dimensions  plus  restreintes,  la 
noria  est  souvent  employée  avec  avantage  sous  le 
nom  i'élévateur  ou  de  convoyeur,  dans  les  ateliers 
de  préparation  mécanique  ou  d'agglomération  in- 
stallés aux  abords  des  puits,  quand  il  s'agit  de  re- 
monter les  matières  à  un  niveau  supérieur  ('), 

On  peut  encore  rattacher  i  cette  donnée  un 
monte-bois  établi  h  Carmaux,  pour  racheter  une  iliF- 
fécence  de  niveau  considérable  qui  sépare,  du  plâtre 
du  puits,  te  plan  d'arrivée  des  charrettes.  Deui 
paires  de  poulies  tournent  de  conserve,  en  haut  et 
en  bas,  sur  deux  axes  horizontaux.  Deux  bandes  de 
tOle  sans  fm  vont  de  l'une  à  l'autre,  et  portent  des 
crochets,  dans  la  concavité  desquels  un  installe  les 
étais,  qui  montent  ainsi  parallèlement  à  eux-mêmes. 

981  —  Monte-charges.  —  On  emploie  encore, 
dans  les  ateliers  de  préparation  mécanique,  des 
monte-charges  à  vapeur  de  divers  modèles.  Je  cite- 
rai comme  exemple  le  type  Chrétien  {').  . 

La  pression  admise  sur  le  piston  (fîg.  622)  le  force 
h  descendre,  en  élevant,  à  l'aide  d'une  chaîne  mou- 
flée  et  de  poulies  de  renvoi,  un  plateau  qui  porte  le 

Fig.  eiî.  ,,,  ponson   jraité  iezploiiatiott  da  mirm  deJiouUU.  III,  M7. 

Chi^liep.  I  )  J^onBoD-  Anmutre  det  minet  et  de  M  métalturgit  françeut. 

187S-79.  page  VIII. 
'}  Convaynir  Huiit.  Butt.  Soc,  ttttc,  f",  X,  <375.  —  Coal  BtndUng  for  ëltam 
generatioa.  Sew-ïork,  IMBS.  ■■'■ 

t»)  Bult.  min.,  2-,  lï,  UÎJ.  - 
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wagon  plein.  Un  contrepoids  descend  avec  la  chaine,  de  manière  à 
équilibrer  la  plus  grande  partie,  mais  non  la  totalité,  du  poids 
mort  du  wagon.  Après  avoir  retiré  le  chariot  chargé,  on  lui  en 
substitue  un  vide,  qui  descend  avec  une  faible  accélération,  en 
i-aison  de  Fexcès  de  poids  que  l'on  a  conservé,  quand  on  supprime 
Taction  de  la  vapeur. 

In  tube  latéral,  établi  sur  le  flanc  du  cylindre,  comme  dans  une 
machine  de  Cornouailles,  permet  d'établir  la  communication  entre 
les  deux  extrémités.  La  vapeur  passe  ainsi  d'une  face  à  Tautre  du 
piston,  tandis  que  celui-ci  remonte.  Cette  période  d'équilibre  cesse 
un  peu  avant  la  fin  de  la  course,  afin  de  déterminer  la  compression 
el  de  détruii-e  la  force  vive  acquise.  On  n'opère  ensuite  l'échappe- 
ment de  la  vapeur  qu'au  moment  même  d'effectuer  une  nouvelle 
ascension.  Sa  présence  pendant  cet  intervalle  présente  Futilité 
de  maintenir  la  température  des  parois,  et  de  diminuer  autant 
que  possible  la  condensation  lors  de  la  nouvelle  admission. 

Ajoutons  qu'un  taquet  automoteur  coupe  cette  admission,  au 
moment  où  le  wagon  plein  arrive  au  terme  de  sa  course  ascendante, 
dans  le  cas  où  le  machiniste  oublierait  par  inadvertance  de  la 
fermer.  Souvent  même  on  n'affecte  pas  de  mécanicien  spécial  à 
un  appareil  d'aussi  peu  d'importance,  et  chacun  des  ouvriers, 
en  petit  nombre,  qui  sont  affectés  à  ce  sei'vice  de  roulage,  opère 
lui-même  Téchappement  et  l'admission,  quand  il  a  embarqué  son 
wagon. 

L'appareil  est  sans  détente.  On  peut,  en  effet,  regarder  la  sim- 
plification comme  préférable^  dans  de  telles  conditions,  à  une 
économie  qui  ne  porterait  que  sur  une  aussi  faible  quantké  de 
travail. 

Dans  le  monte-chargé  des  houillères  de  Commentry,  la  tige  du 
piston  actionne  par  une  crémaillère  un  arbre  portant  une  bobine. 
Sur  cette  dernière  s'enroule  un  câble  (jui  va  passer  par-dessus  une 
molette  ei^  b^ut  de  l'appareil,  puis  soutient  une  cage  à  un  wagon- 
net. On  fait  aussi  usage  dans  les  mêmes  mines  d'un  type  à  deux 
cages  (*). 

(*]  CAJr,  iWO.  iS5. 
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§6 
APPAREILS    DE    DESCENTE 

92Î8  —  Balance  sèche.  —  A  côté  de  la  question  de  l'élévation  des 
minerais,  qui  nous  a  occupés  exclusivement  jusqu'ici,  il  est  néces- 
saire de  faire  une  part  à  ce  qui  concerne  la  descente  des  remblais* 
des  bois,  des  rails»  des  diverses  sortes  de  matériaux,  et  même, 
dans  certains  cas,  des  minerais  eux-mêmes. 

Nous  avons  vu  (*)  que,  sauf  de  très  rares  exceptions,  on  renonce 
en  général  à  combiner,  en  vue  de  l'équilibre  et  de  l'économie  de 
la  force  motrice,  la  sortie  du  charbon  avec  la  rentrée  du  remblai. 
Celle-ci  s'opère  donc  à  charge j  c'est-à-dire  à  l'aide  du  frein  ou  de  la 
contre^vapeur  ('),  destinés  à  détruire  le  travail  de  la  gravité  dans 
des  appareils  analogues  à  celui  d'extraction  (fig.  623,  624),  lorsque 
la  profondeur  est  importante.  On  adjoint  alors  au  frein  proprement 
dit,  dont  le  serrage  peut  être  réglé  à  volonté  suivant  les  incidents  de 
la  marche,  un  régulateur  hydraulique  automoteur  (')  composé  d'une 
roue  à  palettes  qui  tourne  dans  l'eau,  en  absorbant  la  plus  grande 
partie  du  travail  (*).  On  suspend  d'ailleurs  au-dessous  des  deux 
cages  un  contre-câble  d'équilibre  (N"  842)  ;  de  cette  manière  on  n'a 
pas  à  craindre  de  voir  le  poids  croissant  du  câble  porteur  vaincre 
l'action  retardatrice  du  frein. 

A  Saint-Êloy,  afin  de  pouvoir  faire  varier  la  puissance  du  frein 
suivant  le  poids  des  bennes,  on  a  remplacé  cette  roue  par  deux 


(*)  Tome  I,  p.  544. 

(*)  Dombre.  Application  de  la  contre-vapeur  à  l'équilibre  des  machines  d'extraction 
{DuU.  min.,  2-,  IV,  805). 

(>)  Mous  avons  déjà  rencontré  la  distinction  du  frein  et  du  régulateur  (tome  I,  p.  705). 
en  ce  qui  concerne  les  plans  inclinés. 

(*)  Griot,  Mémoires  sur  la  descenderie  de  remblais  du  puits  de  Lyon  à  Montrambert 
(Bull,  min,,  2*,  X,  4'  li>T.;  5%  III,  365.—  Haton  de  la  Goupilliére.  Remte  de»  travaux 
9cientifiquei,  II,  1030.  —  Lemut.  BuU,  min^  3«,  I,  1311).  GeUe  descenderie  avait  été 
primitivement  installée  comme  l'indiquent  les  figures  623,  624.  Depuis  lors  on  a  reconnu 
que  les  deux  poulies  de  renvoi,  de  1  métré  de  diamètre,  fatiguaient  rapidement  !è  câble, 
et  on  leur  a  substitué  des  molettes  plus  grandes.  On  a  en  outre  muni  cette  desoenderie 
de  cages  à  deux  étages,  avec  contre- :âble  d'équilibre. 
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pistons  qui  se  meuvenl  dans  des  cylindres  pleins  d'eau,  en  adop- 
tant un  dispositif  dont  nous  par- 
lerons plus  loin  (N*  923).  On 
règle  ainsi  à  4  mèlres  environ 
par  seconde  la  ntesse  des  chai> 
ges  de  remblais,  variables  de 
liOO  k  2500  kilogrammes.  La 
profondeur  du  puits  est  de  164 
mètres  (M - 

Aux  mines  de  Rochcbelle,  on 
utilise  la  force  développée  par 
la  descoite.  en  substituant  au 
régulateur  hydraulique  un  com- 
presseur, dont  le  fonctionne- 
ment empêche  l'accélération  du 
mouvemenl  des  cages.  L'air 
ainsi  comprimé  reste  emma- 
l^asinûdans  des  réservoirs  à  la 
tension  de  5  kilogrammes  ('). 
On  peut  enfin  utiliser  le  travail 
de  la  pesanteur  pour  refouler 
lie  l'eau,  en  remplaçant  le  com- 
presseur par  une  pompe. 

Indépendamment  des  des- 
centes à  effectuer  sur  une  hau- 
teur de  quelque  importance,  on 
a  fréquemment  l'occasion  d'en 
"pérer  sur  de  très  faibles  déni- 
vellations. Je  citerai,  par  exem- 
ple, la  manœuvre  des  cages  à 
plusieurs  étages,  lorsque,  pour 
gagner  du  temps,  on  les  dessert 
Mmullanément,  au  Heu  de  faire 
moQlei*  ou  descendre    l'engin. 


Moptrambcrt 


de  maai^  à  présenter  successivement  ses  divers  planchers  à  un 
niveau  unique  d'accrochage.  Il  s'agit  alors,  quand  la  cage  est  re- 
partie, de  rassembler  sur  la  voie  de  départ  de  l'accrochage  tous 
les  wagons  vides  qu'elle  a  ramenés, 
en  répartissant  inversement  des  cha- 
riots pleins  aux  divers  paliers  d'em- 
barquement; ces  manœuvres  doivent 
toujours  se  faire  sans  moteur  spé- 
cial, et,  pour  cela,  en  descendant. 
Les  appareils  affectés  à  ce  service 
portent  le  nom  àe  balances  sècbes{'). 
Ils  sont  en  effet  analogues,  quant  à 
la  forme,  aux  balances  hydrauliques, 
souvent  employées  comme  monte- 
charges  ;  seuiemcnl  l'eau  motrice  est 
ici  supprimée  et  remplacée  par  un 
frein.  On  en  peut  délinir  d'un  seul 
mot  le  dispositif,  en  disant  qu'ils 
reproduisent  idenUquement  l'anna- 
ture  d'un  plan  incliné  automoteur, 
que  l'on  redresserait  par  la  pensée 
jusqu'à  la  verticale  (*)■  On  y  retrouve 
le  câble,  le  contrepoids,  la  poulie, 
le  frein,  etc.  Les  rouleaux  seuls,  de- 
Fig.ess.- Balance  sèche.  venussaus  objct,  sout  supprîmés. 

Les  balances  sèches  peuvent,  comme 
les  pians  inclinés  eux-mêmes,  fonctionner  à  simple  ou  à  double 
effet.  La  figure  625  représente  une- balance  à  simple  effet  (*). 

9S3  —  Un  type  de  frein  très  commode  a  été  adapté  à  certaines 
balances  de  la  Grand'Combe.  Il  est  fondé  sur  l'étranglement  du 
mouvement  d'une  veine  liquide. 

(■)  le  rappcllernî  que  Ton  en  pout  énier  remploi,  i  Vaille  de  fraleries  qui  nrbèlail 
la  différence  de  niveau  en  conloumant  le  puits  {V'  837). 

(<)  Tome  I.  p.  78K. 

(•)  Balanw  à  contrepoids  Briart.  Publ.  de  ta  Soc.  det  Inginieurt  torlit  et  fÉttU 
de  *<.!..,  2*,  XT.  118.  -  Butl.  mm-,  3-,  I,  1311. 
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Â  cet  effet. un  piston,  mû  par  la  balance,  parcourt  un  cylindre 
plein  d'eau,  sur  le  flanc  duquel  un  tube  latéral  établit  la  communi- 
cation entre  ses  deux  extrémités,  de  manière  que  le  fluide  refoulé 
par  une&ce  du  piston  puisse  venir  au  contact  de  l'autre.  On  insère, 
en  un  point  de  ce  tube,  un  robinet,  à  l'aide  duquel  il  est  facile,  en 
rétrécissant  plus  ou  moins  le  passage  oflert  au  liquide»  d'augmenter 
à  volonté  la  résistance.  On  peut  même  déterminer  l'arrêt  absolu,  si 
l'on  vient  à  fermer  le  robinet  ;  en  ayant  soin  de  ne  pas  le  faire  trop 
brusquement,  de  peur  de  déterminer  un  choc  et  un  coup  de  bélier. 

9Z^  —  A  l'extérieur  de  ces  mêmes  mines,  M.  GrafQn  a  étaltli  un 
autre  descend-charges  hydraulique  d'un  principe  ingénieux. 

Dans  une  cuve  verticale,  en  partie  remplie  d'eau,  flotte  une  caisse 
en  tôle,  surmontée  d'une  colonne  métallique,  qui  est  percée  de 
trous  à  la  partie  inférieure  sur  le  pourtour  d'une  certaine  zone,  et 
surmontée  d'un  plateau.  Quand  celui-ci  est  vide,  le  poids  du  sys- 
tème se  trouve  tel  que  la  colonne  émerge  complètement,  le  plateau 
affleurant  au  niveau  du  plan  de  rarri\ée  supérieure.  Lorsqu'un 
>vagon  plein  vient  à  y  être  embarqué,  le  système  s'enfonce  vivement 
sous  cet  excédent  de  poids,  mais,  si  la  colonne  était  étanche,  il 
retrouverait  plus  bas  un  autre  niveau  de  flottaison,  en  raison  de  ce 
supplément  de  déplacement.  Aussi  la  chute  rapide  s'arrête-t-elle 
bientôt.  Seulement  la  zone  percée  de  trous  se  trouvant  alors  im- 
inergée,  le  liquide  s'introduit  peu  à  peu  par  ces  voies  d'eau,  et  le 
système  s'enfonce  dès  lors  progressivement,  de  manière  à  par- 
venir sans  secousse  à  la  base. 

On  retire  à  ce  moment  le  wagon  chargé,  et  on  le  remplace  par  un 
chariot  vide.  Cet  allégement  détermine  une  ascension  rapide,  qui 
trouverait  également  plus  haut  une  position  d'équilibre,  si  la  co* 
loone  était  étanche.  Mais  la  zone  perforée  émergeant  ainsi  successi- 
vement, l'eau  renfermée  dans  l'intérieur  s'échappe  peu  à  peu  par 
les  trous,  et  le  système  remonte  lentement  pour  regagner  sa  posi- 
tion initiale. 

•25  —  Rivage.  —  Le  problème  de  la  descente  des  minerais 
prend  une  physionomie  spéciale,  lorsqu'il  s'agit  d'embarquer  rapi- 
dement un  tonnage  considérable  sur  les  canaux  ou  dans  tes  ports 
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de  mer(*).  Il  se  résout  alors  à  Taide  d'appareils  que  Ton  désigne 
habituellement  sous  le  nom  de  rivages  {*). 

Un  premier  mode  consiste  à  laisser  glisser  les  matières  sur  des 
couloirs  convenablement  disposés.  On  peut  citer,  à  cet  égard. 
comme  Tun  des  plus  beaux  exemples,  les  rivages  de  Lens,  établis 
par  M.  Reumaux  (fig.  626).  Le  chemin  de  fer  de  la  Compagnie  mi- 
nière longe  le  quai  de  la  Deule;  48  glissières  en  tôle  s'y  trouvent 
disposées,  pour  un  nombre  égal  de  wagons»  Une  première  partie 
est  ménagée  sur  le  terre-plein,  avec  une  pente  de  32  degrés.  Une  se- 
conde travée  présente  50  degrés  d'inclinaison  générale,  et  des  rac- 
cordements latéraux  en  forme  de  surface  gauche.  Un  bec  mobile 
lui  fait  suite  et  peut  se  manœuvrer  du  bord,  à  Taide  de  chaînes 
et  d'engrenages,  de  manière  à  se  disposer  à  volonté  dans  toutes  les 
directions.  11  existe  même  un  avant-bec  susceptible  de  se  renverser 
en  arrière  au-dessous  du  premier.  On  arrive,  par  ces  moyens,  à 
faire  couler  doucement  le  charbon  dans  toute  la  largeur  du  bateau. 

Dès  que  le  train  arrivant  de  la  mine  accoste  le  rivage,  la  locomo- 
tive se  détache,  va  s'aiguiller  à  une  certaine  distance,  et  revient, 
sur  une  voie  parallèle,  se  placer  successivement  en  face  de  chacun 
des  wagons.  Ceux-ci  sont  établis  sur  les  dimensions  du  grand  ma- 
tériel de  chemins  de  fer.  Le  véhicule  se  compose  d'un  truc,  sur- 
monté d'une  partie  mobile,  formée  d'une  ou  deux  caisses  à  portes 
latérales.  Ces  dernières  sont  disposées  à  charnière  libre,  afin  d'évi- 
ter l'encrassement,  et  de  pouvoir  basculer  à  volonté  autour  de  l'un 
quelconque  des  deux  bords  longitudinaux,  de  manière  que  le  wagon 


(')  Ou  sur  les  grands  lacs.  Les  eslacades  de  Marquette,  sur  le  lac  Supérieur,  présentent 
une  longueur  de  373  métrés,  dont  200  sont  accessibles  aux  navires.  On  doit  les  prolonger 
encore  de  150  métrés.  Leur  hauteur  est  de  12  métrés  au-dessus  du  plan  d'eau,  136  poches 
à  minerai  sont  disposées  le  long  de  leur  développement.  On  peut  charger  8  bateaux  à 
la  fois,  et  6000  tonnes  par  jour.  Un  navire  de  500  tonneaux  se  remplit  en  cinq  quarts 
d'heure. 

(•)  CRM,  1882, 18.  —  Installation  de  chargement  du  port  de  Cardiff,  Rev,  univ.d.m., 
3*,  XI,  233.  —  Jeandon.  Outillage  hydraulique  d'embarquement  i  Marseille.  Ibidem,  5*. 
VI,  921.  —  Grue  à  charbon  du  lac  Érié.  Génie  civil,  XXV,  378.  —  Déchargeur  Long. 
Bull.  Soe.  d'enc,  5",  I,  159.  —  Culbuteur  à  manœuvre  hydraulique  de  Ruhrort.  Oén^^ 
civil,  XXVII,  56.  —  Habets.  Chargement.  Rev.  univ.  d.  m.,  2*.  XI,  128.  —  Richon. 
Wagon  à  déversement  pneumatique.  Génie  civil,  XV,  306.  ~  Long.  Ibidem,  XIX,  i^- 

Lorsqu'il  s'agit  du  chargement  sur  un  chemin  de  fer,  la  gare  spéciale  prend  quel- 
quefois le  nom  de  part-Bec, 
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puisse  être  attelé  indifféremment  dans  les  deux  sens.  On  engage  un 
étrier  sous  la  caisse,  du  côté  opposé  au  rivage.  Le  mécanicien  donne 
la  vapeur  dans  un  cylindre  vertical  et  soulève  ainsi,  au  moyen  d'un 
piston  qui  commande  cet  étrier,  le  bord  de  la  caisse,  en  la  faisant 
basculer  latéralement.  Après  le  déversement,  on  laisse  échapper  la 
vapeur  dans  la  cheminée  de  la  locomotive,  pour  entretenir  le  tirage 
du  foyer.  La  caisse  retombe,  et  Ton  passe  à  la  suivante  en  dépla 
çanl  successivement  la  locomotive.  On  arrive  ainsi  à  charger  un 
bateau  de  270  tonnes  en  moins  de  trois  quarts  d'heure. 

Aux  rivages  de  Bruay  (Pas-de-Calais),  le  basculement  des  véhi- 
cules s'opère  au  moyen  de  la  pression  hydraulique  d'un  cylindre 
placé  en  cotitre-bas  (fig.  507).  La  manœuvre  est  ainsi  rendue  très 
docile.  On  peut  arrêter  le  wagon  dans  des  positions  intermédiaires, 
de  manière  à  graduer  à  volonté  le  déversement,  au  lieu  de  l'effec- 
tuer d'un  seul  coup.  De  plus,  on  peut  se  servir  du  matériel  roulant 
ordinaire,  en  se  contentant  de  rendre  ses  faces  latérales  mobiles 
autour  de  charnières  supérieures.  Nous  avons  déjà  signalé  égale- 
ment la  plate-forme  à  bascule  usitée  aux  mines  de  Maries  (N^  835]. 

On  emploie  parfois,  pour  les  déchargements,  des  trémies  télesco- 
piques  munies  de  rallonges  qui  permettent  d'atteindre  exactement 
le  plan  de  déversement  au  fur  et  h  mesure  qu'il  s'élève,  de  manière 
à  déposer  le  charbon  sans  chute  brisante.  On  laisse  la  trémie  con- 
stamment pleine,  et  l'on  arrive  ainsi  à  manœuvrer  sans  déchets 
importants  des  combustibles  friables  (*). 

9IS6  —  Dans  le  bassin  de  Newcastle  ('),  on  emploie  des  appa- 
reils assez  simples,  appelés  spout  (fig.  627).  Des  couloirs  A,  B,  C 
sont  étages  l'un  au-dessus  de  l'autre,  pour  tenir  compte  des  varia- 
tions de  la  marée.  Un  avant-bec  mobile  M  peut  s'adapter  à  l'un  ou 
à  l'autre,  au  moyen  de  chaînes  que  l'on  manœuvre  des  bords  du 
quai.  Des  voies  ferrées  aa\  bb\  cd  se  trouvent  en  rapport  avec 
ces  couloirs,  et  les  wagons  s'y  déchargent  par  le  fond,  qui  s'ouvre 
en  deux,  au  moment  où  l'on  déclenche  une  clavette  (') . 

\y\  Dans  certains  charbonnages  de  l'Ohio,  Ton  rachète  la  hauteur  au  moyen  de  itAk* 
Mn«  pn  inclinées  (Powelton.  Tran%acU  americ,  mtii.,  février  1880). 
(«)  Piot  [Annales,  4«,  I).  —  Duguet  {Rev.  univ.  d.  m.,  2%  IV,  219,  549). 
(>)  Les  cinq  spouts  de  Uuelva,  construits  par  la  Compagnie  de  Rio  Tinlo,  permettent 
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Lorsque  la  hauteur  est  grande,  la  largeur,  horizontale,  qui  lui  est 

•     •    •  •    •  . 

proportionnelle  pour  conserver  une  pente  convenable,  occuperait 
une  trop  grande  étendue  du  quai.  On  dispose  alors  plus  près  du 
bord  (fig.  628)  un  puits  de  la  hauteur  nécessaire.  Il  aboutit  à  deux 


Flg.  687  et  6i8.  —  Spout  (diagrammes  ichëmatiques). 

couloirs  A,  A%  qui  servent  alternativement  suivant  Fétat  du  flux. 
Tavant-bec  H  se  i-eporte,  à  cet  effet,  de  l'un  sur  Tautre.  En  même 
temps  une  trappe,  en  se  renversant  de  N  en  N',  met  le  puits  en 
communication  avec  chacune  des  glissières  alternativement. 

M7  —  Un  second  mode  de  chargement  consiste,  pour  éviter  la 
détérioration  du  combustible  qui  est  produite  par  son  glissement 
dans  les  couloirs,  à  descendre  le  wagonnet  lui-même,  avec  sa 
charge,  à  un  niveau  inférieur,  de  manière  à  réduii*e  l'influence  du 
déversement.  •  * 

Je  citerai,  en  premier  lieu,  le  drop^  appareil  assez  encombrant 
(iig.  629) .  Il  consiste  en  un  plateau  de  balance  suspendu  à  Tcxtré- 
initê  d'un  immense  bras  de  levier.  Celui-ci  tourne  autour  d'une 
charnière  horizontale,  disposée  à  son  extrémité  inférieure.  Elle 
permet  au  plateau  de  s'abaisser  successivement,  de  la  voie  supé- 
rieure jusqu'au  bateau.  Un  contrepoids,  moins  lourd  que  l'ensemble 

de  char^r  1000  tonnes  dans  une  malinée.  Ils  sont  disposés  le  long  d'une  estacade  de 
579  mètres,  établie  à  près  de  10  mètres  au-dessus  des  marées  ordinaires.  L'ensemble 
de  cet  oufrage  a  coûté  3  630000  francs. 
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du  système  chargé  d'un  wagon  plein,  reprend  la  prépondérance 


Fig.  629.  —  Drop. 

quand  le  chariot  a  été  déchargé,  et  ramène  le  tout  à  la  position 

initiale  ('). 

Le  tip  est  un  système  plus  simple, 
usité  dans  le  Durham  et  le  South-Wales. 
Le  wagon  est  amené  sur  une  plaie 
forme  mobile  AB  (fig.  650),  qui  s'af- 
faisse sous  son  poids,  et  sera  ultérieu- 
rement remontée  par  un  contrepoids 
lorsque  le  déchargement  aura  été  ac- 
compli. Le  déversement  s'opère  spon- 
tanément, dès  que  le  véhicule  parvient 
à  la  partie  inférieure.  Â  cet  effet  la 
chaîne  d'arrière  est  trop  courte,  et  le 
wagon  reste  suspendu  par  l'arrière  en 
s'inçlinant  vers  Tavant,  tandis  que  Ton  déclenche  sa  face  anté- 
rieure, qui  s'ouvre  autour  d'une  charnière  supérieure. 


Fig.  630. 
Tip  (figure  schématique). 


('}  Drops  des  ports  de  Blyth  et  de  Glascow,  BtUl.  min.,  3*,  lY,  715,  725. 
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TRANSLATION   DU   PERSONNEL 


§1 
ciscuLATlem  sans  sachine 

9Z9  —  Circulation  intérieure.  —  Nous  consacrerons  ce  cha- 
pitre à  Tétude  des  moyens  employés  pour  Tintroduction  et  la  cir- 
culation du  personnel  dans  les  mines  ('). 

Pour  se  rendre  à  son  poste  de  travail,  Touvrier  doit  suivre  le  che- 
min le  plus  court  ou  celui  qui  lui  est  désigné,  et  s'abstenir  de  cir- 
culer au  hasard  dans  Tintérieur.  11  lui  est  interdit»  en  principe,  de 
passer  par  les  voies  de  retour  d'air  des  quartiers  grisouteux.  Il  doit 
redoubler  d'attention  en  circulant  dans  les  galeries  parcourues  par 
des  chevaux.  Lorsque  ces  dernières  sont  à  voie  unique,  il  est  néces- 
saire d'y  ménager  des  refuges  espacés  de  100  mètres  au  plus.  Les 
voies  interdites  sont  barrées  à  leurs  extrémités  par  des  planches 
disposées  en  croix,  ou  plutôt  par  des  barrières. 

Pour  monter  de  la  voie  de  fond  dans  les  tailles,  on  emploie, quand 
il  y  a  lieu,  des  bures  de  petit  calibre,  boisés  en  carré,  avec  des 
cadres  très  rapprochés.  On  y  monte  en  s'arc-boutant,  du  dos  et  des 
pieds,  contre  les  parois  opposées,  et  en  s'aidant  des  coudes,  sur  les 
parois  latérales.  Cette  manœuvre  fatigante  ne  saurait,  bien  en- 
tendu, se  prolonger  que  sur  de  faibles  hauteurs. 

(M  Reumaux.  Congre»  mtemalûnuU  des  mines  et  de  la  métallurgie  de  rExposition 
anÎTCneUe  de  1899.  Questions  se  rapportant  à  la  montée,  à  la  descente  et  à  la  circu- 
lation des  ouvriers  mineurs  (BuU.  min.,  y,  ni). 
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On  la  facilite  en  cloisonnant  ces  cheminées  avec  des  planchers 
horizontaux,  disposés  de  mètre  en  mètre,  de  manière  à  recouvrir 
la  moitié  seulement  de  la  section.  On  les  dévie,  chaque  fois,  d'un 
angle  droit,  de  manière  à  former  une  sorte  d*escalier  tournant.  De 
simples  traverses  de  bois  peuvent  également  suffire  pour  ce  der- 
nier dispositif. 

On  emploie  aussi  de  courtes  échelles  de  cordes,  mais  plus  sou- 
vent encore,  des  échelles  de  bois. 

Lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  faciliter  la  descente,  en  réservant  la 
question  de  la  montée,  on  dispose  côte  à  côte  deux  longrines  de 
bois  parfaitement  poli.  Le  mineur  se  couche  sur  le  dos,  et  se  laisse 
couler  en  bas,  en  modérant  sa  vitesse  à  Taide  d'une  main-courante 
en  corde,  qu'il  serre  avec  un  gant  (*). 

Ces  divers  moyens  sont  d'un  usage  jde  plus  en  plus  exceptionnel 
et  la  coordination  rationnelle  des  méthodes  d'exploitation  tend 
aujourd'hui  à  ménager  des  ressources  beaucoup  plus  faciles  pour 
la  circulation  à  l'intérieur.  Nous  citerons  en  passant,  dans  cet 
ordre  d'idées,  les  trains  d'ouvriers  qui  ont  fonctionné  aux  mines 
de  I^ens  pour  desservir  des  chantiers  situés  à  près  de  2  kilo- 
mètres du  puits.  Us  étaient  composés  d'un  certain  nombre  de 
berlines  et  pouvaient,  grâce  au  bon  état  de  la  voie,  être  remorqués 
par  un  cheval  au  trot.  Us  circulaient  à  heures  fixes  au  commen- 
cement et  à   la  fin  du  travail. 

Concentrons  maintenant  notre  attention  sur  les  moyens  d'intro- 
duction et  de  sortie  de  l'ouvrier,  du  jour  au  fond  et  inversement. 

929  —  Fendues.  —  On  utilise  parfois  des  galeries  inclinées» 
lorsque  la  profondeur  et  la  configuration  topographique  le  per- 
mettent. On  est  arrivé  ainsi  à  racheter  de  grandes  différences 
de  niveau.  Lorsque  la  pente  de  la  galerie  devient  très  marquée,  on 
assure  le  pied  des  hommes,  en  garnissant  la  sole  de  rondins  placés 
en  travers.  Ces  ouvrages  doivent  présenter  une  hauteur  suffisante. 
S'il  est  déjà  très  pénible  de  marcher  courbé  dans  une  galerie 


(*)  Je  rappeUerai,  à  ce  sig'et,  le  chariot  de  Mazeoaj,  employé  pour  parcourir  rapide- 
ment des  distances  horizontales  [tome  I,  p.  771,  note). 
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horizontale,  il  devient  impraticable' de  se' pencher  en  avant,  pour 
descendre  dans  lAieYendue  trop  basserdeF plafond. 

Rien  n'oblige  à  établir  ces  ouvrajges*  d^ine  manière  rectiligne, 
el  Ton  peut  les  disposer  suivant  une  ligne  à  double  courbure.  Ils 
rappellent  alors  les  tunnels  hélicoïdaux  que  Ton  introduit  dans 
le  tracé  des  chemins  de  fer  au  milieu  des  régions  montagneuses, 
lorsque  le  flanc  des  vallées  ne  permet  pas  de  s'élever  au  niveau 
voulu,  avec  un  développement  à  ciel  outert  suffisant  pour  ne  pas 
dépasser  les  limites  de  pente  acceptables  par  la  traction  à  vapeur. 
On  ajoute,  en  ce  cas,  un  supplément  de  circonvolutions  souterraines. 
Ce  principe  est  même  emjdoyé,  dans  certaines  exploitations  chi- 
noises, pour  fournir  un  moyen  d'extraction,  absolument  barbare 
du  reste,  dans  lequel  de  petits  chariots  sont  traînés  sur  ces  pentes, 
plus  ou  moins  hélicoïdales,  du  fond  jusqu'au  jour. 

Dans  quelques  mines  de  l'Occident,  on  a  établi  de  véritables 
escaliers,  tournants  ou  rectilignes  (').   11  en  existe  un  de  neuf 
cents  marches  à  Yaldonne,  et  un  autre  de  mille  marches  à  Gréas- 
que  (Bouches-du-Rhône).  On  en  a  employé  aussi  à  Commentry.  La 
mine  de  sel  de  Wieliczka  (Pologne)    possède  une  belle  vis  en 
maçonnerie,  de  86  mètres  de  hauteur.  Les  Arabes  ont  construit, 
en  Egypte,  un  escalier  tournant  de  88  mètres  dans  le  puits  de 
Joseph,  qui  présente  8  mètres  de  diamètre  sur  une  partie  de  sa 
hauteur  C).  Dans  la  mine  d'argent  de  Sala  (Suède),  on  descend  jus- 
qu'à! 70  mètres  avec  des  escaliers,  et  au  delà  au  moyen  d'échéllcs. 
A  ta  mine  d'argent  de  Chanarcillo  (Chili),  la  descente  se  fait  par  de 
semblables  boyaux,  jusqu'à  près  de  400  mètres.  Dans  les  vieux  tra- 
vaux de  l'Allerheiligen  Gangi  à  SchenriHitr,  se  voit  encore  un  esca- 
lier tournant,  percé  à  la  pointerolle,  et  formé  de  quatre  rampes 
disposées  à  angle  droit  Tune  à  la  suite  de  l'autre.  Les  marches  sont 
faites  de  pièces  de  bois  encastrées  dans  les  parois.  On  s'explique 
difficilement  dans  quel  but  a  pu  être  percé,  au  prix  de  tels  èfTorts, 
uil  ouvrage  aussi  luxueux  (*).  A  la  mille  de  Dortsfeld  (Westphalie), 
le  puits  de  sortie  d'air  est  incliné.  Un  escalier  en  pierre  y  règne 

(•)  Atmalei,  7%  tH,  573.  " 

(*j  D^ Gustave  L^n.  CitiîUation  deê  Arabes,  243. 

(»)  Zeiller  et  Benry  (i4iimifi»,>,'nr/573). 
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jusqu'au  fond  à  297  mètres.  Les  voies  de  tous  les  étages  y  débou- 
chent. Ce  puits  possède  deux  issues  :  l'une  normale  dans  les  bâti- 
ments, l'autre  au  dehors  pour  prévoir  le  cas  d'incendie. 

930  —  Échelles.  —  Le  moyen  par  excellence  de  descente  dans 
les  mines  a  été»  pendant  les  siècles  qui  se  sont  succédé  jusqu'à 
celui-ci,  l'emploi  des  échelles.  Si  d'autres  procédés  tendent  aujour- 
d'hui à  prévaloir  pour  l'usage  courant,  rien  ne  dispense  en  aucun 
cas  d'établir,  sur  un  certain  nombre  de  puits,  des  répétitions 
d'échelles,  afin  d'assurer  la  sortie  du  personnel  dans  l'hypothèse 
où  les  moyens  mécaniques  viendraient  à  être  désorganisés  (*). 

Les  échelles  se  font  en  bois  ou  en  fer.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
montants  sont  en  fer  plat,  de  6  à  7  centimètres  de  largeur,  sur  6  à 
7  millimètres  d'épaisseur.  Leur  écartement  est  de  25  centimètres. 
Les  échelons,  en  fer  rond,  présentent  au  moins  25  millimètres  de 
diamètre,  et  se  succèdent  à  20  ou  25  centimètres  d'intervalle,  le 
prix  du  mètre  courant  peut  varier  pour  les  échelles  en  fer  de  3',50 
à  7  francs,  et  son  poids,  de  8  à  10  kilogrammes. 

Ces  appareils  sont  d'une  solidité  absolue,  et  d'une  durée  indé- 
finie lorsqu'ils  sont  galvanisés;  ils  ont  en  outre  l'avantage  de  ne 
pouvoir  être  détruits  par  le  feu;  mais  ils  sont  chers.  Un  inconvé- 
nient plus  grave  encore  réside  dans  la  conductibilité  du  métal. 
Il  est  très  froid  au  contact,  surtout  en  hiver,  aux  approches  de  la 
surface,  et  avec  les  suintements  qui  le  mouillent.  Cette  tempéra- 
ture glace  et  paralyse  les  mains,  au  moment  où  toute  la  fatigue 
de  l'ascension  s'est  successivement  accumulée.  Pour  ce  motif,  il 
est  préférable  de  ne  pas  placer  d'échelles  métalliques  au  voisinage 
du  jour,  dans  les  puits  d'entrée  d'air.  Leur  emploi  se  recommande 
au  contraire  pour  la  partie  voisine  du  puisard,  où  elles  sont  sou- 


(*)  lies  descendcries  du  service  ordinaire  se  placent  toujours  dans  Tair  pur,  en  vxe 
d'améliorer  la  respiration  des  hommes,  et  de  diminuer  le  danger  des  lampes  dans  les 
exploitations  grisouteuses.  Pour  les  cas,  très  rares,  où  l'on  établit  des  échelles  de  sei^ 
vice  dans  le  puits  de  retour  d'air,  il  faut  disposer^  à  la  partie  supérieure,  une  chambre 
et  des  portes  jouant  le  rôle  de  sas  à  air,  puisque  le  puits  doit  rester  fermé,  afln  de  pe^ 
mettre  le  jeu  du  ventilateur  aspirant.  Si  les  échelles  sont  installées  dans  un  compa^ 
tinient  des  puits  d'extraction,  la  cloison  doit  être  étanche  et  non  à  claires-voies,  dans  la 
crainte  que  quelque  fragment  tombé  des  bennes  ne  vienne  atteindi^e  les  hommes. 
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vent  recouvertes  par  les  eaux,  ainsi  qu'au  bas  des  puits  en  fonçage 
afin  de  niieux  résister  aux  coups  de  mine. 

Les  échelles  de  bois  ont  des  montants  de  3  à  5  centimètres  de 
largeur,  suivant  le  plan  de  Téchelle,  et  10  à  12  centimètres  d'épais- 
seur, dans  le  sens  perpendiculaire.  Les  échelons  présentent  4  & 
5  centimètres  de  diamètre,  quand  ils  sont  ronds.  Souvent  on  leur 
donne  une  forme  méplate,  afin  qu'ils  résistent  par  leur  tranche  au 
poids  du  corps.  Il  est  important  que  le  système  soit  bien  rigide, 
sans  flexions  ni  oscillations.  Le  prix  du  mètre  courant  est  de  2',25 
à  3  francs. 

On  fait  quelquefois  usage  d'échelles  de  perroqttet^  formées  d'un 
seul  montant,  que  traversent  des  échelons  en  bois  ou  en  fer  faisant 
saillie  de  part  et  d'autre;  mais  ces  engins  présentent  plus  de 
danger  que  le  type  ordinaire. 

Le  bois  a  le  défaut  de  pourrir  et  de  s'user  rapidement.  On  a  soin 
d'interdire  aux  mineurs  de  descendre  avec  des  souliers  ferrés. 
Souvent,  d'ailleurs,  ils  sont  pieds  nus.  Pour  le  cas  où  quelque 
échelon  menacerait  ruine,  il  faut,  autant  que  possible,  prendre 
rhabitude  de  tenir  les  pieds  près  de  l'encastrement,  et  de  ne  pas 
lâcher  une  main  avant  d'avoir  bien  assuré  l'autre. 

93t  —  On  dispose  quelquefois  les  échelles  verticalement,  en 
les  maintenant  toutefois  à  une  distance  de  la  paroi  suffisante  pour 
que  la  pointe  du  pied  puisse  se  loger.  Dans  cette  situation,  elles 
tiennent  moins  de  place,  et  peuvent  être  fixées  avec  beaucoup  de 
solidité.  Mais  les  hommes  se  trouvent  alors  placés  exactement  les 
uns  au-dessus  des  autres,  ce  qui  aggrave  considérablement  les 
conséquences  de  la  chute  de  l'un  d'eux,. ou  d'un  outil.  Déplus, 
la  montée  devient  incomparablement  plus  fatigante,  que  si  l'on 
donne  aux  échelles  une  certaine  inclinaison. 

Il  convient  donc  de  renoncer  aux  échelles  verticales  toutes  les  fois 
que  la  profondeur  du  puits  est  notable,  et  dépasse,  par  exemple, 
iO  mètres.  La  pente  la  plus  favorable  est  celle  de  70  degrés;  on  ne 
doit  pas  dépasser  80*.  Par  là  le  centre  de  gravité  du  corps  reste  à 
pçuprès  sur  la  verticale  du  point  d'appui,  au  lieu  qu'avec  l'échelle 
^eriica),e,  il  s^  trouve  nécessairemept, en,  dehors.  Le  moment  du 
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poids,  par  rapport  à  l'échelon  qui  sert  de  base,  ne  peut  donc  être 
contre-balancé,  pour  l'équilibre,  que  par  celui  d'une  tension  déve- 
loppée dans  les  bras,  ce  qui  détermine  un  excédent  de  lassitude 
absolument  inutile. 

En  raison  de  l'accumulation  de  la  fatigue,  on  dispose  les  échelles 
en  répétition,  avec  des  planchers  intermédiaires  qui  permettent 
aux  hommes  de  reprendre  haleine,  de  motif  suffirait  à  lui  seul, 
pour  les  échelles  verticales.  Mais,  avec  le 
dispositif  incliné,  il  s'y  joint  évidemment 
la  nécessité  d'assurer  le  pied  de  Té- 
chelle,  à  une  distance  de  la  paroi  dont 
te  rapport  à  la  hauteur  est  marqué  par 
cotang  70",  c'esl-à-dire  environ  4/11,  ou 
36  "/»•  Ces  planchers  se  font  à  claires- 
voies,  afin  que  l'eau  n'y  puisse  séjour- 
ner par-dessus,  ni  le  grisou  par-dessous. 
L'oubli  de  cette  prescription  a  donné  lieu 
à  de  nombreux  accidents.  On  peut  con- 
stituer ces  cloisons  à  l'aide  de  grilles 
métalliques.  Elles  sont  percées  d'un  Irou 
rectangulaire ,  suffisant  pour  le  passage 
du  corps  de  l'homme.  L'échelle  se  re- 
dresse verticalement  pour  cette  traver- 
sée (fig.  631,  652),  puis  elle  dépasse  de 
1  mètre  au  moins  le  plancher  qui  la 
surmonte.  A  défaut  de  cette  dernïÈré 
Fig.  6Siei6st- Échelles.  disposition,  On  fixe  dans  la  paroi,  sur 
une  hauteur  égale,  des  poignées  en  fer 
que  le  mineur  saisit  avec  les  mains  pour  assurer  sa  sortie,  lors- 
qu'il prend  pied  sur  le  palier. 

Les  échelles  peuvent  être,  d'une  travée  à  l'autre,  établies  suivant 
deux  dispositifs  diiïérents  :  parallèle  (fig.  631  ),  ou  crotsi'  (fig.  632j- 
Le  premier  présente  plus  de  sé^curité,  l'échelle  recouvrant  en  pro- 
jection l'ouverture  du  plancher  inférieur. 

Lorsqu'elles  sont  placées  dans  lé  puits  d'extraction,  il  faut  les 
isoler 'par  une  solide  cloison  du  compartiment  où  se  meuvent  les 
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cages.  Sinon  tout  mouvement  de  ces  dernières  doit  être  interdit 
pendant  qu'on  circule  par  les  échelles. 

SOT  —  Utilité  des  moyens  mécaniques.  —  Les  moyens  d'ascen- 
sion sans  machine,  et  à  Tatde  de  la  seule  force  musculaire,  occa- 
sionnent une  grande  perte  de  temps,  ainsi  qu'une  fatigue  considé- 
rable. On  comprend  facilement  que  ce  ne  soit  qu'une  simple  ques* 
lion  de  profondeur  pour  atteindre  un  tel  point,  que  tout  le  travail 
dont  Thomme  est  susceptible  dans  sa  journée  suffirait  uniquement 
à  sa  descente  et  à  sa  montée,  en  ne  lui  permettant  d'effectuer,  dans 
le  fond,  aucune  l)esogne  utile.  Sans  même  pousser  par  la  pensée 
les  choses  à  cet  extrême,  on  doit  craindre  qu'aux  grandes  profon- 
deurs, la  fatigue  de  l'ascension  ne  réduise  le  rendement  du  piqueur 
d'une  manière  tout  à  fait  antiéconomique. 

Si  ToQ  suppose,  par  exemple,  le  poids  du  corps  égal  à  70  kilo- 
grammes, chaque  centaine  de  mètres  représente^  pour  la  montée 
(en  passant  sous  silence  Teflet  de  la  descente),  un  travail  de 
iOOO  kilogram mètres.  Or  nous  avons  vu  (*)  que  la  capacité  journa- 
lière de  travail  d'un  homme  placé  dans  les  conditions  les  plus 
favorables,  quand  il  ne  fait  qu'élever  son  propre  coips  en  pente 
douce,  est  de  280  000  kilogrammètrcs.  Il  convient,  sans  doute,  de 
n'admettre  au  plus  ici  que  la  moitié  de  ce  chiffre,  afin  de  tenir 
compte  des  conditions  bien  différentes  de  l'ascension  parles  échelles 
de  mines,  ainsi  que  de  l'appoint  nécessaire  pour  la  fatigue  de  la  des- 
cente. Cette  moitié  représente,  dès  lors,  l'ascension  de  2  kilomètres 
d'échelles;  et,  par  conséquent,  dans  une  exploitation  de  500  mètres 
de  profondeur,  on  aura  d^jà  dépensé  un  quart  de  la  puissance  du 
mineur,  par  le^ul  fait  de  son  introduction  dans  les  travaux.  Or 
un  très  grand  nombre  de  mines  dépassent  aujourd'hui  ce  chiffre. 

Remarquons,  d'ailleurs,  que  le  calcul  précédent  prend  pour  base 
le  rendement  qui  est  propre  à  l'homme  fait,  dans  des  conditions 
moyennes,  mais  en  possession  de  toute  sa  vigueur,  tandis  que  le 
personnel  d'une  exploitation  renferme  également  des  ouvriers  déjà 
fatigués  par  l'âge  et  des  enfants,  qui  n'auraient  cependant  pas 
d'autre  moyen  de  transport. 

C;  Tome  L  p.  875. 
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Il  est  inutile  d'ajouter  enfin  que  des  considérations  évidentes 
d'hygiène  et  d'humanité  militeront  également  pour  que  Ton  n'im- 
pose pas  une  pareille  épreuve  à  l'ouvrier,  s'il  est  possible  de  la  lui 
épargner. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  d'ailleurs  que  la  circulation  par  le^ 
échelles  ait  le  mérite  de  présenter  un  avantage  exceptionnel  au 
point  de  vue  de  la  sécurité;  les  accidents  qu'elle  occasionne  ne 
semblent  pas  moins  nombreux  que  ceux  qui  résultent  de  la  transla- 
tion par  les  machines  (*). 


§2 


933  —  Les  appareils  oscillants  ont  été,  comme  nous  favons 
vu  (N°  905),  abandonnés  par  les  exploitants  en  ce  qui  concerne 
l'extraction  des  minerais  ;  non  pas  que  le  principe  de  loscillatioii 
de  longrines  équilibrées  ne  fût,  en  lui-même,  très  ingénieux;  mais 
en  raison  de  l'extrême  complication  d'organes,  qu'il  avait  été 
nécessaire  d'introduire  pour  rendre  automatiques  les  manœuvres 

(^)  D*après  une  statistique  établie  par  la  Commission  anglaise  des  accidents  de  mino< 
pour  la  période  décennale  1 875-1 882«  la  moyenne  annuelle  desdéc(>8  par  accident  aurait 
été,  pendant  ce  temps  et  pour  la  région  considérée,  de  0,189  par  1000  ouvriers  (fond  et 
jour  réunis)  avec  les  échelles,  et  de  0,152  avec  les  systèmes  de  translation  mécanique 
(l/)rieux,  ÂnnaU»,  8%  X,  158.  —  Reumaux,  Bull,  min.,  5*,  III,  754). 

D'autres  relevés  donnent  des  résultats  plus  favorables  aux  échelles.  Le  tableau  sui\'ant 
est  établi  d'après  les  statistiques  du  royaume  de  Prusse  : 


DÉSIGNATIONS  DIVERSES 


Nombre  moyen  d'ouvriers  du  fond 
ayant  fait  usa^e  de  chaque  mode 
de  transport 

Nombre  movcn  annuel  d'ouvriers 
tués 

Moyenne  annuelle  des  décès  par 
1000  ouvrioi-s 


PERIODE  1IU-II77 


KCIIELLES 


79.659 
9,2 
0,li 


FAIIH- 


7.«0 
3,2 
0,41 


CADLK.S 


49.521 


18,7 


0,58 


PERIODE  It7l-lll7 


KCUELLf» 


56.254 


3,9 
0,07 


PAJin- 


7.io8 


5,0 


0,i0 


CAILI> 


i08.!:' 


11. i 


0,10 
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du  chariot,  aux  moments  où  il  doit  changer  de  palier.  Seulement  la 
question  change  de  face,  lorsqu*à  un  objet  inerte  nous  substituons 
I  homme  lui-même»  doué  d'intelligence  et  de  mouvement.  Les 
appareils  oscillants  retrouvent  par  suite,  à  ce  point  de  vue,  beau- 
coup d'importance,  et  ils  ont  rendu  de  grands  services.  On  les 
appelle  Fahrkunsl  au  Ilartz,  où  ils  ont  été  imaginés  en  18r>3  par 
Dôrell,  Man-engine  en  Angleterre,  échelles  mécaniques  eu  Waroc- 
(fuèrtt  (')  en  France  et  en  Belgique.  On  en  a  construit  à  Prai- 
bnm,  qui  atteignent  1000  mètres  de  hauteur.  Ces  systèmes 
peuveal  être  à  simple  ou  à  double  eflet. 

Les  fahrk«Dst  à  double  effet  se  composent  de  deux  longrines  de 
bois  n  régnant  sur  toute  la  hauteur  du  puits  (fig.  611,  G.")?,  651), 
et  recevant  des  mouvements  inverses  de  la  part  d'un  moteur  placé 
à  la  surface  (^).  Elles  porteat  des  poignées  pour  les  mains,  et,  pour 
les  pieds,  des  échelons  en  mflt  de  perroquet.  Lorsqu'elles  s'arrêtent 
après  chaque  oscillation,  le  mineur  saisit,  d'une  main  et  d^un 
pied,  la  tige  qui  arrive  à  sa  rencontre,  et  qui,  en  renversant  son 
mouvement,  le  transportera  dans  le  même  sens  que  le  parcours 
précédent,  effectué  avec  la  première  tringle,  qu'il  abandonne  alors 
de  l'autre  main  et  de  l'autre  pied. 


'  Miarocqué.  Description  d'un  appareil  à  descendra  les  ouvriers  [AnnatM^  4*,  VII, 
533 .  —  Fayn.  Appareils  de  translalion  des  ouvriers.  Liège,  1877.  —  Moissenct  Dos- 
criptioo  des  man-cngiue  de  Gornwall  (^nno/ei,  5",  XV,  1).  —  Fahrkuust  à  une  tige. 
Uabels  [Rn.  utiiv.  d.  m.,  1",  XVI,  97).  —  Fahrkunst.  Baure  (BulL  min.,  1",  VI,  85). 
--  Fahrkunst.  ViUiers  [BulL  min.,  1'%  VI,  337).  —  De»  Fahrkuntt  et  de  leur»  avan- 
l»ge9.  Uevaux  [Rev.  tmiv.  de  m.,  l'*,  V,  103,  450).  -—  Notice  sur  les  fahiiîunsl.  Dcisaux 
Jtn.  univ.  d.  m.,  1'*,  VI,  224).  —  Note  sur  les  appareils  de  translation  du  mineur 
dans  les  puits.  De  Vaux  [Hev.  univ.  d.  m.,  i"*,  X,  1).  —  Fahrkunst  [OEHerreichv^he 
ZeiUckrift  f.  B.  u.  //.,  1880,  71).  —  Fahrkunst  am  Mariaschacht  in  Przibram  [ibidem, 
1882, 196).  —  \onUskuer.  Die  Fôrdermoêchineii  der  Bergwerke,  526.  —  Berggeist,  18C>9, 
^*  19.  -^  Bcrg-  und  HulL  ZeiL,  1854, 27.  —  Archive»  de  Karslen,  X,  100,  202.  —  Gallon 
s'est  longuenoent  étendu  sur  ces  appareils  [Cour»  d'exploitation  de»  mine»,  II,  p.  285  à 
^,.  —  Fahrkunst.  Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  1,  155.  '--  Ueumauz  [Échelles  mobiles.  Bull. 
min.,  3»,  III,  735.  —  CRM,  1888,  74).  —  Mines  de  Bascoup.  Warocquères.  [Bull,  min., 
>,  II.  463;.  —  mrocquères.  [Bull.  Soc.  rfViic,  1%  XLIV,  48).  —  Gocbet.  La  fahrkunst 
Lorimier  (fier.  univ.  d,  ro.,  2*,  V.  130). 

^  On  a  essayé  de  remplacer  chaque  longrine  par  un  système  de  deux  câbles 
métalliques  raidis,  qui  sont  étrésillonnés  ensemble  par  les  échelons. 

i')  On  a,  dans  une  mine  de  Freyberg,  utilisé,  pour  ce  mouvement,  la  mal  tresse- 
tige  des  pompes,  avec  des  paliers  fixes.  Mais  cette  économie  n'est  pas  à  recommander. 
Ce  service  est  assez  important  pour  qu'on  lui  consacre  un  appareil  spécial,  indéfiendant 
des  assujettissements  et  des  inconvénients  de  l'épuisement.  (Y.  p.  224,  note  1.) 


De  cette  manirrc,  l'ouvrier  progresse  d'une  manière  continue, 
en  montant  ou  en  descendant,  selon  qu'il  se  déplace  de  manière  à 
profiler  de  tnutes  les  ascensions,  ou  de  toutes  les  descentes  des 
longrines.  Quand  il  veut  se  rt- 
poser  un  instant,  il  trouve,  au\ 
divers  arrôts,  des  paliei-s  tÎAes. 
sur  lesquels  il  prend  pied  en 
abandonnant  les  deux  tiges.  Si  le 
système  se  dérange,  le  piqueur 
trouve  également  à  sa  portée  un 
système  d'échelles  fixes,  pour  re- 
monter au  jour  à  la  manière  or- 
dinaire, l'n  câble,  régnant  sur 
toute  la  hauteur,  et  aboutissant 
à  une  cloche  dans  la  chambre 
des  machines,  sert  au  mineur  en 
détresse  pour  correspondre  avec 
le  mécanicien,  b  l'aide  de  signaux 
convenus-  Si  sa  lampe  s'éteint,  il 
attendra,  en  efTectuant  des  oscil- 
lations, que  l'on  vienne  à  son 
aide  avec  une  lumière. 

Les  fahrkunst  à  simple  efTel 
ne  comportent  qu'une  seule  lige, 
avec  des  paliers  fixes,  ou  des  ni- 
ches pratiquées  dans  la  paroi.  Le 
mineur  s'y  place  après  chaque 
(fi,'.iaiion*  anu-ridiiv  et  lairraïc)-  couTse,  et  y  reste  pendant  l'ex- 

cursion inverse,  pour  i-eprendre 
la  tige  lorsqu'elle  recommencera  un  mouvement  de  même  sens. 
La  durée  du  parcours  est  alors  évidemment  doublée. 


934  —  Ce  système  rudimcntaîre  a  reçu  certains  perfectionne- 
ments. Kn  vue  de  diminuer,  pour  les  hommes,  le  danger  d'éti-e 
laminé  entre  les  deux  longrines  par  de  fausses  manœuvres,  ainsi 
que  les  difficultés  qui  naissent  de  l'inclinaison  de  certains  puils. 
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on  a  employé  des  tiroirs  {lig.  653),  dans  lesquels  s'tnst'-i-e  le  corps 
de  rhomme,  protégé  par  celle  armure. 

Mais  c'est  sous  la  direction  de  M.  Warocqué,  que  ces  appareils 
ont  pris  leur  forme  dclinitive  el  la  plus  confortable  (fig.  636).  Au 
lieu  de  simples  échelons,  on  établit  de  véritables  paliers,  envi- 
ronnés d'uQ  garde-corps  en  fer.  Rien  n'est 
plus  facile  alors  que  de  passer  de  l'un  sur 
l'autre,  quand  même  deux  courants  de  cir- 
culation viennent  à  se  rencontrer,  montant 
et  descendant  à  la  fois;  circonstance  qu'il 
ronvieni  cependant  de  proscrire  autant  que 
pussible.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  permettre 
la  simultanéité  de  cette  double  circulation, 
tout  en  évitant  les  rencontres.  Il  suflit  de 
ilooner,  à  la  course  de  la  warocquère,  une 
amplitude  double  de  l'intervalle  des  paliers, 
il  devient  alors  impossible  de  passer  de  la 
série  paire  sur  la  série  impaire.  L'une  sert 
pour  l'ascension,  et  l'autre  pour  la  descente. 

Quand  on  veut  rester  maître  de  pousser 
la  hauteur  de  ces  appareils  au  delà  do 
lijuti's  limites,  on  les  équilibre,  de  dislance 
en  distance,  par  des  chaînes  qui  passent 
siir  des  poulies  et  supportent,  de  l'autre 
l 'ito,  des  contrepoids.  Dans  ces  conditions. 

...  ,  .  FLir.  lïio.  ~  Fihrkunsl. 

non  seulement  la  résistance  des  tiges  est 

soulagée,  mais  en  outre  le  travail  de  la  pesanteur  se  trouve  égalisé 

ilans  les  fahrkunst  à  simple  eiïet. 

93S  —  Quant  à  la  machine  motrice,  destinée  à  communiquer 
»ui  tiges  le  mouvement  oscillatoire,  elle  peut  ôtrc  établie  d'après 
deux  principes  distincts. 

Dans  l'un,  l'allure  est  intermittente,  avec  intervalle  de  repos 
entre  chaque  oscillation,  et  attaque  plus  ou  moins  brusque  au 
départ.  Une  cataracte  commande  ces  manoeuvres,  et  permet  de 
iv^ç'er  3  volonté  le  temps  de  l'arrêt. 


Dans  l'autre,  le  mouvement  est  continu,  et  appartient  au  type 
sinusoïdal,  c'est-à-dire  qu'il  reproduit,  sauf  t'influence  de  l'obli- 
quité de  la  bielle,  la  loi  cinématique  de  la 
projection  d'un  point  qui  parcourt  unifor- 
mément un  cercle.  II  n'y  a  plus  alors  d'ar- 
rêt proprement  dit,  avec  une  vitesse  huIIp 
pendant  un  temps  fini.  Seulement,  le  chan- 
gement de  sens  aux  extrémités  s'accom- 
pagne d'un  ralentissement  tri-s  marqué. 
el  bien  rythmé,  dont  les  hommes  acquiè- 
rent le  sentiment,  de  manière  k  changer 
de  place  sans  difficulté.  Ils  trouvent  même 
ce  régime  plus  doux  que  le  premier,  dans 
lequel  le  plancher,  en  se  dérobant  tout  à 
coup  sous  les  pieds,  produit  une  sensa- 
tion pénible. 

Dans  les  appareils  à  double  cfTet.  une 
seule  des  deux  tiges  se  trouve  actionnée 
directement  par  une  bicUc  reliée  au  piston 
à  vapeur.  Sa  course  est  égale  à  deux  fois 
la  longueur  de  la  manivelle.  Un  renvoi  hy- 
draulique, renfermé  dans  un  lube  en  U, 
communique  au  piston  obturateur  du  se- 
cond cylindre  un  mouvement  rigoureuse- 
ment synchrone  du  premier  (fig.  636). 
Une  petite  pompe  sert  h  réparer  ses  pertes. 
L'adjonction  d'un  frein  est  indispensable, 
afin  de  permettre  la  descente  des  hommes 
&  charge.  On  peut  se  contenter,  pour  cela, 
d'un  simple  robinet,  qui  étrangle  à  vo- 
lonté te  passage  de  l'eau. 


Fie  fiSG  -ffarocqiiiTc  •*•  —  ^^  perfectionnement  important 

a  été  apporté  par  M.  Guinottc  à  ce  deniicp 

système  de  warocqiière,  et  appliqué  par  lui  à  la  fosse  de  Traie- 

gnies  (des  mines  de  Bascoup).  Le  moteur  à  vapeur  commande,  pai' 
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riniermédiaire  d*engrenages,  les  pistons  plongeurs  de  deux  corps 
de  pompe  horizontaux.  Ceux-ci  sont  reliefs  par  des  conduites  hy- 
drauliques èi  deux  cylindres  verticaux,  dans  lesquels  se  meuvent 
des  pistons  directement  attelés  aux  tiges  oscillantes.  Les  courses 
de  ces  dernières  et  celles  des  pompes  sont  en  raison  inverse  des 
sections  de  leurs  pistons.  On  peut  donc  augmenter  le  déplacement 
vertical  des  paliers,  sans  arriver,  comme  avec  le  système  précé- 
dent, à  des  dimensions  inadmissibles  pour  la  manivelle  du  moteur. 
Celui-ci,  grâce  aux  engrenages,  marche  d'ailleurs  à  une  allure  plus 
rapide,  et  il  devient  possible  d'y  faire  usage  de  la  détente. 

On  a  ainsi  imprimé  aux  tiges,  des  oscillations  de  5  mètres  d'am- 
plitade.  L'appareil  fonctionnant  à  double  effet,  et  la  machine  don- 
nant 10  coups  simples  par  minute,  un  homme  descendra  de  50  mè- 

50        5 

1res  pendant  ce  temps  ;  et  sa  vitesse  moyenne  sera  de  rrr.y  ou  ^  de 

mètre  par  seconde.  Les  paliers  étant  espacés  de  10  mèircs,  il  s'en 
trouve  10  par  tige  dans  chaque  centaine  de  mètres.  En  admettant  que 
cliacun  d'eux  porte  un  homme  de  70  kilogrammes,  et  que  les  liges 
soient  exactement  équilibrées  pour  plus  de  simplicité,  le  poids  à 
élever  sera  lOx  70  =  700  kilogrammes;  et  le  travail  par  seconde, 

5 

abstraction  faite  des  résistances  passives,  *t  X  700.  Par  conséquent 

Ion             ir   .•            I                                1        •'>>^  '00        70 
la  puissance  effective  en  chevaux  aura  pour  valeur  -j^ ^^f  ou  -jr- 

Si  Ton  admet  un  rendement  égal  à   jt   la  puissance  nominale 

j        70 
devra  être  ^  x  -^  =:z  10'", 4  ;  c'est-à-dire  une  dizaine  de  chevaux 

pour  chaque  centaine  de  mètres  de  profondeur. 

On  voit,  par  exemple,  qu'un  personnel  de  50  hommes  seulement 
i^uffirait  à  occuper  toute  la  hauteur  d'un  puits  de  500  mètres,  et 
nécessiterait  alors  un  moteur  de  50  chevaux  environ. 

Pour  apprécier  la  durée  dû  trait,  on  remarquera  qu'elle  com- 
prend d'abord  le  temps  nécessaire  au  premier  mineur  pour  atteindre 

le  sommet  avec  une  vitesse  movenne  de  ^  de  mètre,  c'est-à-dire 

6 
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un  nombre  de  secondes  égal  à  ^  W-  -^  partir  de  ce  moment,  on  voit 

0 

arriver  un  homme  à  chaque  coup  double.  11  en  parvient  donc  5  par 

5  i 

minute,  c'est-à-dire  ^  ou  j^  par  seconde.  Il  faudra  par  suite 

un  nouveau  délai  de  12  N  secondes,  si  N  désigne  le  chiffre  du  per- 
sonnel. En  résumé  la  durée  des  manœuvres,  qui  se  reproduira 
deux  fois  par  jour,  sera  pour  chaque  trait  : 

4h  -+-  12N. 

Si  par  exemple  N  est  égal  à  400,  et  que  nous  supposions,  comme 
tout  à  l'heure,  H  =  500,  la  durée  de  chacun  des  deux  traits  sera 
de  5400  secondes,  ou  une  heure  et  demie.  Elle  serait  de  trois  heures 
avec  le  simple  effet  dans  les  mômes  conditions. 

987  —  Le  système  de  transport  des  hommes  par  fahrkunst 
présente  en  principe  l'avantage  de  maintenir  en  communication 
constante  avec  l'extérieur,  sans  arrêter  l'extraction,  le  personnel 
qui  est  occupé  aux  divers  niveaux.  11  convient  bien  aux  mines 
métalliques  dont  les  étages  sont  multiples. 

Mais  si  on  le  compare  à  la  translation  par  cages  guidées,  il 
offre  l'inconvénient  de  nécessiter  un  matériel  spécial,  dont  l'in- 
stallation est  coûteuse.  La  surveillance  et  l'entretien  de  ce  dernier, 
qui  se  trouve  constamment  dans  l'obscurité,  est  plus  difficile  qnc 
pour  les  cages  et  cables  qu'il  est  aisé  d'examiner  à  la  lumière  du 
jour.  De  plus,  il  exige  des  ouvriers  un  efforl  d'attention  continu 
pendant  toute  la  durée  de  l'ascension  ;  une  distraction,  une  indis- 
position peuvent  être  la  cause  d'accidents  graves.  Aussi  ne  pos- 
sède-t-il  pas  un  avantage  marqué  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rité (*). 

(*)  On  a  vu  (pape  258,  note  1)  les  résultats  comparatifs  des  statistiques  allemandes  à 
ce  sujet.  En  Angleterre,  pour  le  district  de  Cornwall  (1875-1882),  on  a  indiqué  un 
chiffre  de  décès  égal  à  0,152  par  iOOO  ouvriers  circulant  par  les  Man-engine:  mais  celte 
proportion  est  prise  ici  par  rapport  à  l'ensemble  des  ouvriers  du  fond  et  du  jour. 
En  revanche,  avec  les  warocquéres  perfectionnées  installées  à  Marieraont  et  Bascoup.la 
moyenne  annuelle  des  tués  est  descendue  à  0,05  par  1000  omriers  du  fond. 
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En  réalilé,  l'usage  des  échelles  mécaniques  semble  se  restreindre 
('onslaminent.  Aucune  ne  fonclionne  en  France.  On  n'en  compte 
que  quelques-unes  en  Belgique,  notamment  aux  charbonnages  de 
Mariemont  et  Bascoup.  leur  emploi  ne  conserve  une  certaine 
importance  que  dans  les  mines  du  Cornwall  et  du  Hartz. 
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•88  —  Moyens  diverê,  —  L'emploi  du  cdbic.  pour  le  service 
(tes  hommes,  tend  à  prévaloir  de  plus  en  plus  (').  L'expression  ana- 
lytique de  la  durée  du  Irait 
prend  aloi's  une  forme  diiïé- 
rente  de  la  précédente;  elle 
ne  s'exprime  plus  par  une 
fonction  linéaire  de  la  pro- 
fondeur et  du  chiffre  du  per- 
sonnel. Chaque  voyage  né- 
fMsile  un  temps  constant, 
d'une  minute  environ,  pour 

les  manœuvres,  et,  en  outre, 

une  durée    proportionnelle 

à  la  profondeur.  Quant  au 

nombre  des  voyages,  il  est 

lui-même  en  raison  du  chif- 
fre du  personnel.  La  durée- 

lolales'expi-ime  donc  par  le 

produit  de  ce  nombre  N,  et 

dune  fonction  linéaire  de  la       .,      .     „  ,  >.     ,  .    .li 

FiR.  al.  —  r><-«-<'nlc  il^ins  unp  houcle  de  cible. 

buteur  ]|. 

Depuis  longtemps,  on  a  commencé  à  employer  le  câble  pour 
descendre  les  hommes,  sous  les  formes  les  plus  diverses.  Le 
mineur  pénètre,  encore  aujourd'hui,  dans  certains  puits  de  mar- 

I''  A  tpingc  on  a  emplovè  pour  le  IransporI  l'eili-uclinn  alinosphérique  (^■  Ml)- 
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nières,  assis' sur  un  bâton,  ou  dans  une  boucle  du  câble  dont  il 
tient,  entre  ses  mains,  la  partie  verticale.  Le  même  moyen  était 
employé  autrefois  dans  les  salines  de  Wielicska  (fig.  637),  ou  avec 

les  knechte{^)  des  mines  de  Sckemnitz  (fig.  658). 
Ces  derniers  sont  formés  de  lanières  de  cuir,  dont 
l'une  sert  de  siège,  et  l'autre  de  dossier.  On  peut 
garder  les  mains  libres,  en  se  renversant  sur  ce 
dossier,  et  attachant  la  lampe  sous  le  siège.  On  a 
aussi  employé,  en  Angleterre,  des  étrîers,  sur  les- 
quels le  mineur  se  tient  de- 
bout, en  serrant  le  câble  dans 
ses  mains. 

Un  moyen  plus  pratique 
consiste  à  se  placer  dans  la 
berme  (fig.  639).  Il  est  abso- 
lument interdit  de  se  tenir 
debout  sur  les  bords,  à  moins 
d'être  attaché  au  câble  avec 
une  ceinture  de  sûreté.  Celle- 
ci  doit  être  obligatoire  pour 
tous  les  hommes  lorsque  le 
cuffat  a  moins  de  0'",80  de 
profondeur.  Il  faut  en  outre 
que  les  bennes  soient  suspen- 
dues à  Taide  de  dispositifs  qui 
n'en  permettent  pas  le  ren- 
versement. Un  disque  en  tôle, 
d'un  diamètre  au  moins  égal 
à  celui  du  récipient,  préserve 
les  mineurs  de  la  pluie,  et  surtout  de  la  chute  des  pierres  (N**  792). 
En  principe,  on  ne  doit  jamais  sortir  d'une  benne  à  un  accrochage 
où  ne  se  trouvent  pas  de  moulineurs  pour  recevoir  les  ouvriers. 
Au  signal  d'avertissement  :  attention  aux  hommes^  le  receveur- 
chef  se  tient  sur  le  bord  du  puits,  pour  aider  les  ouvriers  à  débar- 


Fig.  fô8.  —  Kncîclîte 
de  SchcniDitz. 


Fig.  639. 
Descenle  dans  la  beoDc. 


(«)  ÂnnaU8,  7%  m,  581. 


TRANSLATION  DU  PERSONNEL.  867 

quer.  Nul  autre  que  les  moulineurs  en  titre  ne  doit  se  môler  de  ce 
5oin.  11  convient  que  la  vitesse  des  bennes  non  guidées  qui  ren- 
ferment des  hommes,  ne  dépasse  jamais  1  mètre  par  seconde. 


—  Cages  guidées.  —  Le  système  de  descente  le  plus  com- 
mode et  le  plus  répandu  est  l'emploi  des  cages  guidées  (*).  Elles 
procurent  beaucoup  plus  de  sécurité  que  les  autres  procédés  de 
transport  par  le  câble.  Elles  suppriment  en  eflet  la  possibilité  des 
rencontres,  et  permettent  Tusage  des  parachutes.  Elles  causent  en 
outre  moins  d'accidents  que  les  échelles  mécaniques  (').  La  sécurité 
(le  la  circulation  par  les  cages  guidées  s*est  d'ailleurs  améliorée 
d  une  manière  importante»  grâce  aux  perfectionnements  apportés 
dans  la  construction  des  engins,  et  au  soin  avec  lequel  ils  sont 
entrelenus  dans  les  exploitations  bien  conduites ('). 

Les  cages  servant  à  la  circulation  du  personnel  doivent  être 
disposées  de  manière  qu'on  ne  puisse  tomber  en  dehors.  On  a  soin 
d'enfermer  les  mineurs  au  moyen  de  grillages,  afin  qu'il  leur 
devienne  impossible  de  passer  la  tète,  les  pieds,  les  mains,  les 
coudes,  qui  seraient  exposés  à  être  cisaillés.  On  recouvre  en  outre 
les  cages  d'un  toit  solide.  On  les  munit  de  parachutes  efficaces.  Si 
ces  derniers  appareils  sont  calés  pour  l'extraction  du  charbon, 
on  Teille  à  ce  que  les  moulineurs  n'oublient  jamais  de  les  rendre 
libres  avant  l'entrée  des  hommes. 

L'emploi  des  cages  guidées  permet  d'imprimer  au  trait  des 
hommes  une  très  grande  rapidité,  bien  que  leur  allure  doive  être 
alors,  par  prudence,  sensiblement  réduite  au-dessous  de  la  vitesse 
ordinaire  du  minerai.  On  l'abaisse  aux  deux  tiers  environ  de  cetle 


'*<  L'oberbergamt  de  Dortmund  possédait,  il  y  a  quelques  années,  dans  556  puils 
1^  ^  charbonnagos;,  396  dcscendories  à  échetles,  152  par  le  cible,  et  8  fahrkunst 
Briart.  De  la  translation  des  ouvriers  dans  les  mines,  lifv,  univ.  d.  m.,  2'.  I;.  Unis 
<l<'puis  lors  remploi  des  cages  guidées  pour  la  translation  du  personnel  s'y  est  beau- 
coup déreloppé. 

^  Toir  le  Ubleau  de  la  note  1,  page  S58. 

}\  U  tableau  de  la  page  258  met  en  évidence  les  progrès  réalisés  à  cet  égard.  — 
)('  Reumaaz  (BulL  min.,  3*«  UI,  739»,  cite  ce  fait  qu'en  1886,  790000  ouvriers  ont 
circulé  par  les  cages  guidées  en  France,  en  Belgique,  en  Allemagne  et  en  Angleterre. 
Le  nombre  de  victimes  par  1000  ouviiers  a  été  de  0,13;  tandis  qu'une  vingtaine  d'an- 
nées auparavant  il  s'élevait  encore  à  0,40  environ. 
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rapidité  normale,  sans  jamais  dépasser  5  à  6  mètres  par  seconde  ('). 
La  \itesse,  même  restreinle,  suffit  souvent  pour  déterminer  une 
surdité  temporaire,  en  raison  du  changement  trop  brusque  de 
pression  avec  la  hauteur.  On  la  dissipe,  en  répétant  de  temps  en 
temps,  pendant  la  descente,  le  mouvement  de  la  déglutition  de  la 
salive,  pour  rouvrir  chaque  fois  la  trompe  d'Eustache,  et  mettre 
l'air  qui  remplit  les  cavités  internes  de  l'oreille  en  équilibre  de 
tension  avec  l'atmosphère  (*). 

Pour  ce  service  du  personnel,  les  cordages  doivent  être  l'objet 
d'une  attention  toute  parliculière;  on  ne  les  fait  travailler  qu'avec 
un  coelficient  de  sécurité  beaucoup  plus  restreint  que  dans  le 
transport  des  charbons  ;  et  on  les  soumet  à  une  surveillance  minu- 
tieuse, tant  au  point  de  vue  des  visites  périodiques  qu'à  celui  des 
essais  de  traction  (chap.  XXXI). 

On  ne  doit  jamais  suspendre  des  hommes  à  un  câble  épissé. 

Lorsque  le  service  n'occupe  pas  les  deux  câbles  à  la  fois,  on  a 
soin  de  se  servir  du  plus  neuf  des  deux  ;  mais  toutefois  on  com- 
mence par  le  soumettre,  après  son  renouvellement,  au  trait  du 
charbon  pendant  quelques  semaines,  afin  d'acquérir  préalablement 
la  certitude  de  sa  solidité  (N^  789). 

Les  autres  organes  de  l'appareil  d'extraclîon,  tels  que  les 
chaînes,  tiges  d'attelage,  etc.,  sont  également  l'objet  de  visites  très 
fréquentes.  Une  avarie,  même  minime,  doit  être  réparée  sans 
délai. 

Au  commencement  de  chaque  poste,  il  faut  faire  au  moins  deux 
voyages  à  vide,  ou  avec  du  charbon,  pour  s'assurer  du  bon  fonc- 
tionnement de  la  machine  avant  de  lui  confier  des  mineurs. 

Nous  rappellerons  en  outre  la  nécessité  de  réunir  les  diverses 
recettes  entre  elles  par  des  signaux  bien  organisés,  de  renseigner 
le  machiniste  sur  la  marche  des  cages  par  des  indicateurs,  de 


(')  En  Angleterre,  on  néglige  souvent  ces  règles  de  prudence. 

{*)  L'œil  lui-même  met  un  certain  temps  à  s'accommoder  à  l'obscurité  relatÎTC  que 
l'on  rencontre  en  débarquant  dans  les  accrochages,  surtout  quand  on  quitte  la  lumière 
directe  du  soleil.  I^  moyen  de  retrouver  le  plus  vite  possible  l'usage  de  la  vue.  n'est 
pas  de  faire  des  efforts  pour  mieux  voir,  mais,  tout  au  contraire,  de  fermer  complète- 
ment les  yeux  pendant  quelques  instants.  I/orsqu'on  les  rouvre  ensuite,  ils  sont  devenus 
plus  sensibles  à  la  kunièrc  diffuse  qui  éclaire  les  travaux. 
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munir  enfin  Tapparcil  d'extraction  de  dispositifs  efficaces  pour 
éviter  les  mises  aux  molettes. 

U  est  interdit  au  mécanicien  de  quitter  son  poste  de  manœuvre 
tant  que  dut*e  la  circulation  du  personnel.  Les  règlements  exigent 
parfois  qull  soit  assisté  à  ce  moment  par  un  aide-mécanicien, 
constamment  pri^t  à  prendre  en  main  les  leviers  en  cas  d'indispo- 
sition de  son  chef. 

Le  service  des  recettes  doit  être  réglé  avec  précision,  et  il  faut 

que  les  opérations  s'y  exécutent  dans  le  plus  grand  ordre.  Les 

receveurs  sont  seuls  responsables  des  signaux  et  des  manœuvres. 

Les  hommes  doivent  leur  obéir;  ils  n'entrent  dans  la  cage  qu'au 

commandement  du  moulineur,  après  que  celui-ci  a  prévenu  le 

mécanicien.  Le  nombre  d'ouvriers  qu'il  y  a  lieu  dfadmettre  pour 

chaque  compartiment  est  strictement  limité.   De  même  ils  ne 

sortent  que  sur  un  autre  signal,  lorsque  la  cage  repose  déjà  sur 

ses  taquets.  Quelquefois  on  les  embarque  dans  des  berlines,  où  ils 

se  tiennent  accroupis,  de  manière  à  en  laisser  faire  l'encagement 

par  les  moulineurs  sans  aucune  participation  de  leur  part.  Les 

mineurs  doivent  se  tenir  immobiles  dans  les  rages.  Les  outils  très 

lourds  sont  montés  à  part. 

Lorsqu'une  cage  renferme  des  hommes,  on  ne  doit  embarquer 
des  charbons  ou  matériaux  quelconques  ni  dans  la  même  cage,  ni 
dans  l'autre.  Les  receveurs  du  jour  préviennent  donc  les  accro- 
cheurs du  fond  (ou  inversement),  avant  de  laisser  entrer  des 
mineurs  dans  la  cage. 

Les  moulineurs  ne  doivent  jamais  envoyer  un  enfant  sans  un 
compagnon  âgé  d'au  moins  25  ans  ('). 

940  —  Appareils  australiens.  —  Lorsque  des  exploitations  très 
réduites  comme  importance  fonctionnent  sans  moteur  et  avec 

i'>  L'oberbergamt  de  Dortmund  a  rédigé,  pour  rextraction  des  hommes  par  les  ca^es, 
DU  ordre  de  service  minutieusement  détaiUé  [DuU.  min.y  3*,  lU,  707).  Le  Coal  mines 
rrgulation  act,  1887,  les  Spécial  rulet  du  Pays  de  Galles  du  Sud,  le  ivglemcnt  (général 
des  mines  de  Beljpque  contiennent  également  des  stipulations  à  ce  sujet  (Ibidem,  1%%. 
—  En  France,  la  cii*culaire  ministcrieUc  du  25  juillet  1895  comprend  aussi  des  recom- 
mandations précises  concernant  la  circulation  des  ouvriers  par  les  câbles  {Annalei, 
Partie  administrative.  9*,  IV,  356;, 


l'extraction  à  bras,  il  devient  difficile  et  dangereux  de  faire 
monter  les  ouvriers  par  le  cûble.  Dans  Ions  les  cas,  on  n'aperçoil 
pas  facilement  la  possibilité,  pour  un  homme  absolument  isolé,  de 


Fig.  G40,  611.  —  Appareils  Kuslraliens. 

monter  et  descendre  par  la  corde,  en  raison  de  sa  propre  force,  et 
sans  la  présence  d'aucun  aide,  en  haut  ni  en  bas.  C'est  pourtant  le 
problème  qui  a  été  résolu,  avec  une  grande  simplicité,  sur  les 
ptacers  d'Australie  (')■  Ce  procédé  simple,  et  très  ingénieux,  pour- 

{')  lloffard.  Annuaire  de  Ui  Société  det  ancieni  élèitt  de  l'École  det  ArU  et  mien, 
1H73.  — llaloii  de  la  Goupillière  [Annale».  %-.  I,  403). 


TRANSLATION  DU  PERSONNEL.  271 

rait  sans  doute  rendre  des  services  dans  des  exploitations  simi- 
laires de  nos  contrées,  et  je  crois  devoir  y  appeler  l'attention. 

Quand  le  poste  doit  descendre,  les  deux  ouvriers  les  plus  robustes 
résistent,  sur  les  manivelles  du  treuil,  au  poids  de  leurs  camarades, 
qui  se  suspendent  successivement  à  la  corde  (fig.  610,  Oil).  Cha- 
cun d'eux  s'assied  dans  une  boucle  formée  par  l'extrémité  de  cette 
dernière,  dont  on  agrafe  le  crochet  de  sûreté  après  la  corde  elle- 
même,  au-dessus  d'un  nœud  situé  à  un  mètre  environ  de  cette 
extrémité,  afin  d'empêcher  le  cit>chet  de  glisser  et  de  seriner  la 
boucle.  L'ouvrier  tient  ce  céble  d'une  main,  pour  assurer  sa  propre 
verticalité.  De  l'autre,  ou  avec  ses  pieds,  il  maintient  légèrement, 
de  manière  à  pouvoir  la  saisir  vivement  en  cas  de  danger,  une 
corde  de  sûreté.  Nous  appellerons  ainsi  un  ancien  câble,  encore 
bon,  quoique  ayant  déjà  fourni  antérieurement  une  campagne 
comme  câble-porteur.  Il  est  agrafé,   à  l'aide  de  son  crochet  de 
sûreté,  à  l'un  des  montants  du  treuil,  autour  duquel  il  fait  un 
tour,  et  d'où  il  pend  le  long  de  la  paroi  jusqu'au  fond  du  puits. 
Cette  précaution  évite  un  tournoiement  très  pénible,  et  assure  une 
protection,  en  cas  de  rupture  du  càble-porteur  ou  d'une  avarie 
quelconque. 

941  —  Mais  la  question  change  de  face,  lorsque  les  deux  mou- 
lineurs  veulent  descendre  à  leur  tour,  de  manière  que  personne  ne 
l'esté  inactif  au  dehors.  Le  moins  fort  des  deux  passe  l'avant- 
demier.  Je  le  désignerai  par  A,  et  son  poids  par  a.  Le  plus  robuste 
descendra  le  dernier.  Nous  l'appellerons  D,  et  son  poids  d. 

L'ouvrier  précédent,  que  A  et  D  viennent  de  descendre  à  la  ma- 
nière ordinaire,  accroche  au  câble  un  seau  rempli  de  minorai,  et 
d'un  poids  capable  d'alléger  suffisamment  la  résistance  que  D  doit 
maintenant  à  lui  seul  opposer  à  la  descente  de  A.  Supposons-le,  par 
exemple,  de  30  kilogrammes.  Le  mouvement  se  fait  dès  lors 
comme  précédemment,  mais  avec  un  seul  moulincur  résistant  au 
poids  a  —  50  réduit  dans  le  rapport  inverse  des  rayons, 

n  s'agit  enfin,  pour  le  dernier  ouvrier  D,  de  descendre  sans 
aucune  aide  du  dehors.  A  cet  effet,  le  mineur  A,  après  s'être  dégagé 
du  câble,  substitue  à  sa  propre  personne  un  sac  rempli  de  sable 
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et  noué  à  la  gorge,  qui  ne  sert  qu'à  cette  fonction  et  ne  quitte  pas 
le  puits.  Je  le  désignei'ai  par  S,  et  son  poids  par  s.  En  même 
temps,  A  agrafe  à  ce  sac  le  crochet  qui  termine  le  pied  du  câble  de 
sûrelé,  tout  comme  il  vient  de  le  faire  pour  celui  du  câble-porteur. 
Les  deux  cordes  se  trouvent  donc,  par  Tintermédiaire  du  sac  S. 
réunies  par  le  bas,  comme  on  le  fera  tout  à  Fheure  pour  le  haut, 
de  manièi*e  à  constituer  une  corde  sans  fin.  De  là,  une  première 
circonstance  très  importante  :  c'est  qu'à  partir  de  ce  moment,  il 
n'y  aura,  pendant  le  mouvement,  aucune  variation  de  poids  du 
câble,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  quand  il  a  deux  bouts, 
dont  l'un  monte  par  le  raccourcissement  de  ce  brin,  tandis  que  le 
second  descend  en  allongeant  l'autre  brin.  C'est,  comme  on  le  voit, 
un  artifice  identique  à  celui  des  anciens  appareils  employés  à 
Saint-Étienne  pour  la  descente  des  remblais,  et  des  machines 
d'extraction  de  M.  Kœpe  (N**  842).  11  ne  faut  pas  omettre  d'ajouter 
que  l'adhérence  avec  le  treuil  s'obtient  en  y  faisant  faire  au  câble 
deux  ou  trois  tours,  qui  se  déplaceront  latéralement  le  long  des 
génératrices,  pendant  le  mouvement  de  rotation. 

Lorsqu'un  cri,  poussé  par  le  mineur  A,  prévient  D  que  tout  est 
prêt  dans  le  fond,  celui-ci  descend,  après  avoir  pris  les  dispo- 
sitions suivantes.  Il  a  commencé  par  détacher  le  seau,  qui  avait 
servi  de  contrepoids  pour  la  descente  de  A.  11  verse  le  minerai  sur 
la  place  de  dépU,  et  laisse  le  seau  vide  au  bord  du  puits,  pour  une 
manœuvre  qui  sera  indiquée  tout  à  l'heure  (^).  Il  détache  alors  le 
câble  de  sûreté  du  montant  du  treuil  auquel  il  était  fixé,  et  l'agrafe 
au  câble-porteur,  au-dessus  du  nœud  qui  se  trouve  à  un  mètre  de 
son  extrémité,  en  constituant  ainsi,  en  haut  comme  en  bas,  un 
câble  sans  fin.  Il  réagrafe,  en  outre,  celle  môme  extrémité  au- 
dessus  du  nœud,  de  manière  à  former,  comme  à  toutes  les  descentes 
précédentes,  une  boucle  dans  laquelle  il  s'assied  à  son  tour* 

Il  saisit,  d'une  main,  le  câble-porteur  pour  assurer  sa  propre  ver- 
ticalité. Mais,  en  outre,  il  serre  fortement  de  l'autre  main  le 
second  brin,  afin  d'amortir,  par  la  vigueur  de  son  bras,  la  petite 

(*)  Pour  faciliter  ces  opérations,  sans  avoir  besoin  de  retenir  la  manivelle,  on  passe, 
dans  un  trou  du  montant  du  treuil,  une  broclie.  qui  s'oppose  à  la  rotation  du  bras  de 
cette  manivelle. 
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chute  qu'il  ferait  sans  cela  dans  le  vide,  jusqu'à  ce  que,  le  cible  se 
trouvant  tendu,  le  poids  s  commence  à  être  soulevé,  et  à  contre- 
balancer celui  de  Touvrier.  La  valeur  de  s  est  d'ailleurs  déter- 
minée de  manière  à  ne  laisser  subsister,  par  rapport  à  d,  qu'une 
(lilTérence  motrice  très  faible  :  10  kilogrammes  par  exemple. 
Le  bras  du  moulineur  D  pourra  donc  facilement  tenir  cette  dif- 
férence en  respect  (%  pour  ralentir  le  mouvement  suivant  sa 
volonté.  Disons,  en  passant,  qu'il  profite  de  cette  faculté  pour 
effectuer,  à  cette  occasion,  l'inspection  des  parois  et  du  câble  de 
sûreté. 

Quand  il  arrive  au  fond,  avant  d'abandonner  la  corde,  il  com- 
mence par  passer  dans  la  boucle,  à  la  place  de  sa  propre  personne, 
un  bâton,  qu*il  arc-boule  contre  les  parois,  de  manière  à  empêcher 
le  système  de  remonter.  Le  câble  se  trouve  ainsi  accroché,  et  hors 
d'état  de  laisser  redescendre  le  sac  S,  dont  le  poids  <  formera  une 
réserve  potentielle  de  travail»  pour  servir,  quand  il  le  faudra, 
à  i^monter  D  après  le  poste. 

94IS  —  Arrivons  maintenant  à  cette  seconde  partie  de  l'opéra- 
lion.  Les  hommes  remonteront  dans  Tordre  précisément  inverso  : 
D  tout  seul,  le  premier;  puis  A,  avec  l'aide  de  D  parvenu  en  haut; 
et  ensuite  tous  les  mineurs  successivement,  par  les  efforts  réunis 
de  A  et  D.  Nous  n'avons  naturellement  à  nous  occuper  ici  que  des 
deux  premières  ascensions. 

Le  moulineur  D  commence  par  reprendre  place  dans  la  boucle, 
en  se  substituant  au  bâton  qui  arc-boutait  le  câble.  Puis  il  tire, 
d'une  main,  sur  le  second  brin,  en  se  soutenant  de  l'autre  au 
câble-porteur.  Il  n'aura,  pour  effectuer  son  ascension,  qu'à 
exercer  un  effort  insignifiant.  En  effet,  il  se  trouve  équilibré  en 
partie  par  le  sac  S,  dont  le  poids  n*est  inférieur  que  de  10  ki- 
logrammes à  d.  Mais  ce  n'est  mémo  pas  l'effort  i  —  a  ;^  10 
que  le  mineur  devra  développer  :  ce  n'est  que  la  moitié  seu- 
lement,  ou  5  kilogrammes.  Cela  tient,  d'après  le  principe  des 
vitesses  virtuelles,  à  ce  que  sa  main,  en  exerçant  son  effort  sur 

;']  On  ven**  iiii^me,  dans  un  instant,  que  l'ofTort  ft  exercer  est  réduit,  par  la  consti- 
iu(ion  de  rappareil,  à  la  moitié  de  cette  difléronca. 
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le  câble,  parcourt  un  espace  double  de  rélévation  de  son  corps 
à  chaque  instant.  En  eflet,  il  faut,  pour  que  Thomnie  par- 
vienne en  haut,  qu'il  fasse  filer  dans  sa  main  toute  la  longueur 
de  câble  qui  la  sépare  de  la  boucle  dans  laquelle  il  est  assis. 
Or,  cette  longueur  représente  le  double  de  la  hauteur  du  puits, 
car  le  câble  monte  jusqu'au  treuil,  d'où  il  redescend  ensuite 
jusqu'à  la  boucle.  Cet  effort  moyen  de  5  kilogrammes  étant  insi- 
gnifiant, le  moulineur  s'élève  facilement  avec  une  vitesse  continue 
de  0"',75  environ,  bien  qu'il  ne  développe  que  des  action*^ 
intermittentes.  Il  ne  doit  pas,  du  reste,  chercher  à  dépasser  celte 
allure,  de  peur  de  choquer  les  parois,  ou  le  sac  S  au  moment  de  la 
rencontre. 

Arrivé  au  jour,  D  sort  de  la  boucle.  11  dégrafe  le  câble  de  sûreté, 
qu'il  rattache  au  montant  du  treuil.  11  détache  également  rexlré- 
mité  du  câble-porteur,  de  manière  à  supprimer  la  boucle.  Il  Oxe 
à  cette  extrémité  le  seau,  qui  était  resté  vide  sur  le  bord,  depuis  la 
descente  de  A,  et  qu'il  remplit  d'outils  ou  d'objets  utiles  à  envoyer 
au  fond  ;  de  pierres,  s'il  n'a  pas  autre  chose.  Supposons  encore  que 
ce  poids  soit  de  50  kilogrammes. 

Pendant  ce  temps,  le  moulineur  A,  de  son  côté,  a  également 
détaché  du  câble-porteur  l'extrémité  de  la  corde  de  sûreté,  qui\a 
dorénavant  rester  suspendue  le  long  de  la  paroi  du  puits.  Il  reforme 
en  boucle  le  bout  du  câble-porteur,  en  l'agrafant  au-dessus  de  son 
nœud,  s'assied  dans  cette  boucle,  et  remonte  par  l'effort  de  D,  en 
maintenant  sa  verticalité  d'une  main,  et  glissant  l'autre  le  long  de 
la  corde  de  sûreté,  afin  de  pouvoir  l'étreindre  vivement,  en  cas  de 
danger.  Pour  effectuer  cette  élévation,  D  n'a  besoin  de  développer 
que  l'effort  a  —  30,  réduit  dans  le  rapport  inverse  des  rayons.  Il 
faut,  à  la  vérité,  ajouter  à  cette  quantité  le  poids  du  câble-por- 
teur, qui  n'est  plus  sans  fin.  Mais  celui-ci  décroîtra  constamment, 
circonstance  favorable,  pendant  que  s'accumulera  pour  le  mouli- 
neur la  fatigue  musculaire. 


943  —  Il  me  reste  à  décrire  la  manœuvre  qui  permet  à  un 
homme,  absolument  seul,  de  descendre  dans  un  puits,  sans  attendiv 
aucune  aide  du  dehors  ni  du  fond.  11  commence,  pour  cela,  par 
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lirer  il  lui  la  corde  de  siireté;  Il  l'agrafe,  ainsi  que  le  càble-porleur, 
au  sac  S,  puis  il  descend  ce  dernier,  en  résistant  h  la  manivelle, 
mnis  avec  moins  de  précau- 
tion, naturellement,  que  s'il 
s'a^ssait  d'un  homme  ('). 
Quand  le  sac  est  au  fond,  le 
mineur  détache  du  montant 
du  treuil  l'extrémité  supé- 
rieure de  la  corde  de  sûreté, 
ot  Tagrafe  au  nœud  du  câ- 
ble-porteur. A  ce  moment, 
les  choses  se  retrouvent  dans 
des  conditions  identiques  à 
celles  qui .  tout  à  l'heure, 
avai^t  été  préparées  par  le 
moulineur  A ,  opérant  au 
Tond  api-ès  sa  descente,  pour 
pa-parcr  celle  de  D  (fig.  64i). 
K's  lors,  le  mineur  isolé  va 
descendre,  comme  le  faisait 
l'ouvrier  D:  après  quoi,  il 
remontera  au  moment  voulu, 
par  le  procédé  que  nous 
avuns  également  fait  con- 
naître. 

944  —  Descente  des  che- 
naux. —  Lorsque  les  dimen- 
sions de  la  cage  le  permet- 
tent, on  y  introduit  le  cheval, 
aprt'S  lui  avoir  couvert   les  ^  / 

VeUI  dœillèreS.  FiB.6U.-Dc«cc»lod«clievau.. 

';  Si  (lu  reslc  ce  s«c  iUil  trop  lourd  pour  les  torees  do  l'ouvrier,  rien  n'empiVhenit 
té\ù<[  de  descendre  d'abord  un  seau,   d'un  poids  (-gai  à  ■?:  environ,   et  ulléricure- 

niflil  le  5ac  S  qui.  ainsi  é(|uililrè.  n'eierrarait  plua  lui-même  que  l'elTort  -,  en  remoii- 
unl  le  seau  que  décroclierail  le  moulineui',  pour  se  substituer  i  lui. 
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M.  Hénîn  a  construit^  à  Aiseau-Preslc  (^),  une  cage  variable,  dont 
les  traverses  sont  articulées,  au  lieu,  d'être  assemblées  d'équerre 
avec  les  montants,  ce  qui  leur  permet  de  s^incliner  jusqu'à  une 
certaine  limite.  Le  cheval  étant  introduit  dans  cette  cage,  ce  que  la 
longueur  de  celle-ci  rend  très  facile,  on  la  voit  se  rétrécir  au 
moment  de  Tcnlevage,  en  raison  de  l'inégalité  des  brins  de  chaîne  ; 
mais  ranimai,  ainsi  placé  sur  un  plan  incliné  qui  n'a  pas  changé 
de  longueur,  n'en  éprouve  pas  d'inconvénient.  Une  barre  de  sûreté 
est  clavetée,  de  manière  à  empêcher  que  la  rencontre  d'un  obstacle 
ne  vienne  resserrer  encore  le  système,  en  écrasant  le  cheval. 

Si  l'on  ne  peut  employer  la  cage  guidée,  on  descend  les  chevaux 
suspendus  dans  un  fort  filet  de  sangles  (fig.  642).  On  leur  bande 
les  yeux,  on  les  enveloppe  de  ce  filet,  et  on  les  fait  manquer  des 
quatre  pieds  sur  un  lit  de  paille.  Le  filet  est  attaché  au  câble.  Le 
mécanicien  enlève  doucement,  et  Ton  descend  l'animal  dans  une 
situation  verticale,  assis  sur  sa  croupe,  et  les  jambes  repliées.  Un 
palefrenier  se  place  au-dessus  de  lui,  avec  sa  lampe,  pour  guider 
le  mouvement  jusqu'en  bas, 

[^)  Rev,  univ,  d.  m.,  2«,  YIII,  105.  **  Boissicr.  Coruidératioru  pratiquei  sur  remploi 
du  cheval  de  mine,  Alais,  1805,  in-8*.  —  Boissier,  Considérations  pratiques  sur  remploi 
du  cheval  de  mine  dans  le  bassin  houiUer  du  Gard,  Aie//,  min.,  Z;  X,  295  et  485. 
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—  Régime  hydrologique  souteiirain.  —  L'écorce  lerresire 
présente  souvent  des  terrains  essentiellement  poreux,  comme  les 
sables,  ou  d'auti*es  de  nature  solide  mais  crevassés  el  fendillés 
dans  tous  les  sens.  Cette  circonstance  tend  à  se  développer  encore, 
par  le  fait  même  de  Texploitation  et  des  mouvements  qui  en  sonl  la 
conséquence.  On  doit  donc  s'attendre,  en  général,  à  voir  envahir 
par  les  eaux  les  cavités  souterraines»  si  Ton  ne  prend  des  mesures 
spéciales  pour  les  en  préserver  (*). 
On  peut,  en  ce  qui  concerne  leur  provenance,  distinguer  les  eaux 

(')  n  est  bien  rare,  en  effet,  qu'une  mine  ne  présente  pas  d'eau  à  extraire.  Il  existe 
cependant  des  mines  sèches,  constituant  des  exceptions  locales,  ou  même  d*un  caractère 
plus  général.  On  peut  citer,  comme  exemple,  la  région  désertique  de  la  Cordillère  des 
Andes,  qui  comprend  de  nombreuses  exploitations  d'argent,  de  cuivre,  d'azotate  de 
sonde,  etc.  Dans  ces  contrées  privées  de  pluie,  c'est  pour  les  exploitants  une  préoccu- 
pation importante  de  se  procurer  de  Teau,  souvent  à  grands  frais,  en  ayant  soin  de 
recueîUir.  dans  des  condenseurs  fermés,  la  ^-apeur  d*échappcment  des  machines. 
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de  surface  et  les  eaux  profondes  (*).  Les  premières  ont  une  origine 
prochaine,  due  à  la  chute  de  la  pluie,  aux  fontes  de  neige,  aux 
infiltrations  des  cours  d'eau  dans  un  rayon  rapproché.  Les  failles 
en  sont  le  véhicule  le  plus  redoutable  (*),  car  elles  établissent  dun 
seul  coup  la  communication  à  toutes  les  hauteurs,  en  traversant 
les  cloisons  étanches  que  pourraient  sans  cela  ménager  les  alter- 
nances de  la  stratification. 

Les  eaux  profondes  ont,  en  dernière  analyse,  la  même  origine 
descendante,  plus  ou  moins  détournée.  Mais  elles  peuvent  venir 
de  loin  dans  le  'sens  horizontal,  et  même  surgir,  par  des  jeux 
de  pression,  d'une  profondeur  importante  qu'accuse  leur  tempéra- 
ture; car  certaines  mines  sont  échauffées  par  de  véritables  sources 
thermales  (N"  1062). 

046  —  On  peut  se  figurer,  à  cet  égard,  des  systèmes  hydro- 
logiques souterrains  analogues  à  ce  que  nous  présente  celui  de  la 
surface.  11  est  certain  qu'indépendamment  de  l'infiltration  dans  la 
masse,  à  travers  d'innombrables  canaux  en  quelque  sorte  capillaires, 
les  terrains  recèlent  de  véritables  rivières  ou  lacs  souterrains. 

Quelques  travaux  de  mines  ont  recoupé  des  veines  coulant  à 
plein  tuyau,  à  travers  d'anciennes  fissures  élargies  par  le  frotte- 
ment ou  par  l'acidité  des  eaux  dans  les  calcaires  ('),  et  s  asséchant 
tout  à  coup  lorsqu'une  voie  plus  profonde  venait  à  leur  être  ouverte. 

(^)  Daubréc.  Les  eaux  souterraines  à  V  époque  actuelle  y  1887.  — ^Lenibke.  Du  mouve- 
ment des  eaux  souterraines  et  théorîe  de  leurs  coUccteurs.  Rev.  univ,  d.  m.,  1888,  I. 
194;  n,  150.  —  Uisonne.  L'exhaurc  dans  les  mines  abandonnées.  Rev.  de  légùlatm 
des  mines,  1800.  —  Martel  {Les  abtmes,  chap.  XXHI,  in-4*,  1894.  —  Sur  la  rivière 
souterraine  de  Dramabiau.  Comptes  rendus,  CVU,  931).  —  Darodes.  Relations  entre  les 
pluies  et  le  régime  des  eaux  souterraines  de  Trets.  Bull,  de  la  commission  météorolo- 
gique des  Bouches-du-Hhône,  1887.  —  Oppermann.  Hydrologie  soutcn^ine  du  bassin 
de  Fuveau.  Bull,  min.,  3*,  YI,  855.  —  Hayn.  Der  Ursprung  der  Grubenwasser.  fvey 
berg,  1887  — Ingria  RafTaele.  Sul  Régime  délie  acque  sotteranee.  Sociela  dei  liceuiiati 
délia  R.  scttola  mineraria  di  Caltanissetta,  1887-88,  p.  21. 

[*)  Rôle  des  litlioclases  relativement  au  régime  des  eaux  souterraines  (Daubrée,  Les 
eaux  souterraines). 

(^)  On  en  rencontre  un  exemple  remarquable  dans  les  moulières,  qui  constituent  l'une 
des  plus  graves  diflicultcs  de  l'exploitation  du  bassin  de  Fuveau  (BoucIies-du-Rhônc). 
M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  de  Villeneuve-Flayosc  (Desci-iption  géologique  et  miné- 
ralogique  du  Var,  1856]  en  a  rapporté  la  formation  à  des  fissures  naturelles  do  pou 
d'importance,  parcourues  par  les  eaux  de  surface  imprégnées  d'oxygène,  qui  ont  pou  à 
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Les  grottes  naturelles  renferment  des  rivières  souterraines  d'une 
réelle  importance.  On  connaît  d'ailleurs,  à  la  surface,  de  nombreux 
exemples  de  cours  d'eau  qui  se  perdent  sous  terre,  et  reparaissent 
au  jour  plus  loin,  circonstance  qui  peut  se  reproduire,  pour  le 
même,  plusieurs  fois  de  suite.  M.  Jus  a  vu,  dans  ses  sondages 
artésiens  du  Sahara,  sortir  avec  les  eaux  des  animaux  vivants, 
dont  les  espèces  variées  indiquaient  la  provenance  lointaine  (tome  I, 
p.  137,  note  1).  Les  ouvrages  et  les  explorations  de  M.  Martel  ont 
])ortc  une  vive  lumière  sur  cette  question  du  mouvement  actuel 
des  eaux  souterraines,  ou  de  leurs  anciens  lits  desséchés  (*). 

Indépendamment  des  eaux  courantes,  il  existe  de  vastes  réser- 
voirs plus  ou  moins  stagnants.  Le  torrent  d'Anzin,  par  exemple, 
a  été  reconnu  sur  toute  son  étendue  par  des  exploitations  pour  les- 
quelles il  a  été  la  source  des  difficultés  les  plus  graves,  et  qui  ont 
a'ussi  à  le  maîtriser.  On  lui  a  trouvé  des  dimensions  d'environ 
3  kilomètres  sur  5.  Sur  une  échelle  beaucoup  plus  réduite,  beau- 
coup de  mines  ont  à  redouter  des  amas  d'eau  connus  sous  le  nom 
de  baingj  et  formés  sous  l'influence  de  causes  naturelles,  ou  au 
sein  des  vieux  travaux.  Ceux-ci,  dans  certains  districts,  sont  assez 
multipliés  et  assez  mal  connus  pour  que  l'on  rencontre  de  grandes 

p»'Q  oxydé  les  pyrites,  et  attaqué  les  calcaires  par  l'action  de  l'acide  sulfurique,  en  les 
liissotvant  en  outre  à  l'aide  de  l'acide  carbonique  libre.  De  larges  passages,  nommés 
partent,  prennent  ainsi  naissance.  Dans  leur  voisinage,  les  couches  sont  altérées  ;  les 
carbures  d'hydrogène  sont  détruits,  et  il  reste  à  la  place  du  lignite  un  combustible 
•iécomposé  très  perméable  à  l'eau.  Ces  zones  stériles  et  aquifères  ont  reçu  le  nom  de 
iwulièret.  A  la  surface,  l'éboulement  des  parties  supérieui-es  prend  un  aspect  chaotique. 
Ces  pbénomônes  ont  été  décrits  avec  une  grande  précision  par  M.  l'Inspecteur  général 
•i's mines  Yillot  (Annales,  8*,  IV.  25)  et  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Oppennann  \DhII. 
min.,  5*.  VI,  855). 

Des  effets  du  même  genre  ont  été  signalés  par  II.  l'inspecteur  général  des  mines  G.  de 
Noi-ville  dans  les  exploitations  de  combustible  du  plateau  de  Larzac,  dans  les  lignites 
<1^  Bohème  par  V.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Lallemand  [Annalet,  7*.  XIX,  550),  et 
dans  ceux  de  l'Istrie  et  de  la  Dalmatie  par  11.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Lodin 
[AtmaUt,  8*,  III,  219).  On  sait  d'ailleui^s  à  quel  point  le  sous-sol  de  la  Carniole  a  été 
corrodé  et  miné  par  l'action  des  eaux  souterraines.  Dans  cette  contrée,  ainsi  que  dans 
beaucoup  d'autres,  de  vastes  grottes  naturelles  montrent,  par  leui^  vides  immenses,  la 
tnce  des  dissolutions  ;  et,  en  même  temps,  par  les  stalactites  dont  elles  sont  revêtues, 
1«  dépdt  du  calcaire  qui  s'est  effectué  dès  que  l'acide  carbonique  libre  a  pu  se  dégager, 
en  cessant  de  tenir  cette  substance  en  dissolution. 

('!  E.  A.  Martel  [Let  Abîmes,  1894,  in-4*.  —  Les  Cévennes  et  la  région  des  Causses ^ 
l'^JO,  in-8».  —  Le  massif  de  la  Bemina,  en  collaboration  avec  Lorria,  1885,  in-fulio. — 
l  Irlande  et  les  cavernes  anglaises,  1897,  in-8*;  etc.). 
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difficultés  à  passer  en  serre,  c'est-à-dire  à  trouver  un  massif  suffi- 
sant à  coup  sûr  pour  le  fonçage  d'un  nouveau  puils. 

•47  —  La  composition  de  ces  eaux  reste  naturellement  Irîs 
variable,  mais  elle  offre  peu  d'intérêt  dans  la  question  qui  nous 
occupe. 

Quelquefois  elles  sont  fétides  et  chargées  d'hydrogène  sulfuré, 
comme  celles  qui  proviennent  du  calcaire  carbonifère  dans  cer- 
taines concessions  du  Pas-de-'Calais. 

Il  faut  surtout  noter  avec  soin  cette  circonstance  importante,  que 
les  eaux  de  mine  sont  presque  toujours  acides,  en  raison  de  l'alté- 
ration des  pyrites  que  renferment  beaucoup  de  houillères  et  la 
plupart  des  filons.  Elles  sont,  par  suite,  nuisibles  pour  le  pied  des 
chevaux  et  la  conservation  des  rails.  On  ne  saurait,  si  ce  n'est  dans 
des  cas  très  rares  ('),  les  appliquer  à  l'alimentation  des  chaudières. 
Elles  ne  peuvent  servir  qu'à  la  condensation  (N°  997),  ou  à  la  pré- 
paration mécanique.  Il  arrive  m6me  quelquefois  que  l'on  soit  obligé 
de  renoncer,  pour  les  appareils  de  lavage,  à  Temploi  du  fer,  en  lui 
substituant  celui  du  bois.  Dans  des  puits  de  Freyberg,  les  eaux 
corrodaient  tellement  les  pompes  que  l'on  était  obligé  de  les  saturer 
avec  de  la  chaux.  On  a  de  môme  installé  pendant  quelque  temps, 
à  Carmaux,  un  purificateur  des  eaux  acides,  destiné  à  y  tamiser  de 
la  chaux  en  poudre,  en  dose  proportionnelle  à  leur  débit;  ce  que  Ton 
obtenait  en  faisant  actionner  l'appareil  par  le  courant  lui-même. 

Certaines  mines  de  pyrites  métalliques  fournissent  des  eaux  d'une 
teneur  vitriolique  assez  élevée  pour  avoir  donné  lieu  à  diverses 
applications.  A  Fahlun,  on  a  pratiqué  la  cémentation  avec  de  la 
fonte,  de  manière  à  obtenir  des  précipitations  de  cuivre.  A  Sainbel. 
on  a  essayé  d  y  faire  digérer  des  bois  de  mine,  en  vue  de  les  pré- 
server de  la  putréfaction. 

948  —  Investisons.  —  Avant  de  songer  à  sortir  les  eaux  qui 
envahissent  la  mine,  le  plus  simple  serait  évidemment  de  les  em- 
pocher d'y    entrer,   ou   du  moins,  puisqu'une  prétention  aussi 

(*)  Le  CliatcUor,  inspectciu*  général  des  mines.  Mémoire  «ur  Vemptoi  des  eaux  rot- 
rosives  pour  l'alimentât  ion  des  chaudières  à  vapeur. 
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absolue  serait  évidemment  chimérique,  d'en  restreindre  autant 
que  possible  Tacccs.  Les  moyens  de  défense  peuvent  à  cet  égard 
concerner  soit  Texlérieur,  soit  Tinlérieur. 

A  la  surface,  on  préservera  de  rafHucnce.des  eaux  les  affleure- 
ments plus  particulièrement  perméables,  au  moyen  de  fossés  tracés 
en  amont  de  ces  zones,  en  leur  ménageant  im  écoulement  direct 
vers  la  vallée.  Si  des  cours  d'eau  proprement  dits  traversent  ces 
affleurements,  on  leur  constitue  un  lit  artiflciel  en  bois,  en  terre 
glaise,  ou  en  béton. 

11  faut  s'attacher,  dans  la  mesure  du  possible,  à  combler  les 
fontis,  les  bâillements  qui  proviennent  du  tassement  des  terrains, 
et  sont  de  nature  à  engoulîrer  les  eaux  de  surface. 

949  —  A  rintérieur.  on  trouvera  utilité  à  s'étendre  plutôt  en 
profondeur  que  dans  le  sens  horizontal,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, et  sauf  les  considérations  d'ordre  différent  qui  pourraient 
militer  en  sens  opposé.  En  eflct,  cette  disposition  aura  pour  résultat 
de  mettre  en  relation  un  plus  grand  cube  de  travaux  avec  une 
même  surface  topographique. 

On  conserve  des  massifg  de  protection  contre  les  vieux  travaux, 
quand  on  en  connaît  la  situation,  et  contre  les  concessions  limi- 
trophes, à  moins  d'entente  mutuelle  pour  cflTectuer  Tépuîsement  à 
frais  communs  (N*  961).  On  ménage  également  de  semblables  inves- 
ti$on$  sous  les  rivières  et  les  canaux. 

H  est  nécessaire  de  les  déterminer  attentivement,  en  se  rendant 
un  compte  aussi  exact  que  possible  de  leur  influence  probable.  En 
effet,  si  rinvestison  présente  trop  peu  de  largeur,  non  seulement 
il  perd  son  efficacité,  mais  il  devient  plus  nuisible  que  ne  le  serait 
l'enlèvement  complet.  Il  se  comporte  alors,  en  eflet,  comme  un 
coin,  en  résistant  à  l'aflaissement  général  qui  se  produit  de  part  et 
d'autre,  et  détermine  un  vaste  éclatement,  précisément  dans  Taxe 
dangereux  que  Ton  avait  en  vue  de  protéger.  11  sera,  pour  cela, 
nécessaire  de  s'inspirer  des  principes  généraux  que  nous  avons 
esquissés  plus  haut  (tome  I,  p  550),  relativement  aux  ruptures  du 
terrain,  afin  de  disposer  les  massifs  réservés  de  manière  à  écarter 
les  dislocations  probables,  jusqu'à  une  distance  suffisante  des  par- 
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lies  de  la  surface  les  plus  redoulables  au  point  de  vue  de  rintro- 
duction  des  eaux. 

950  —  Les  masses  prolectrices  les  plus  utiles  ne  sont  pas  tou- 
jours celles  que  l'on  ne  peut  ménager  qu'en  sacrifiant  une  partie 
de  la  matière  utile.  Souvent  la  nature  y  a  pourvu  directement,  cl 
pour  des  régions  entières,  en  intercalant,  entre  Tétagc  exploitable 
et  les  morts-terrains  aquifères,  un  rideau  étanche  d'une  puissance 
sjffi  santé* 

On  peut  citer,  comme  un  exemple  classique  à  cet  égard,  la  for- 
mation qui  recouvre  le  bassin  franco-belge.  L'immense  éponge  que 
constituent,  au-dessus  de  l'étage  houiller,  les  terrains  crétacés  ou 
tertiaires,  renferme  presque  partout  à  sa  base  son  propre  préser- 
vatif, sous  la  forme  d'une  épaisse  couche  argileuse,  connue  sous  le 
nom  de  dièveSf  et  sans  laquelle  la  plupart  des  exploitations  eussent 
été  inabordables.  Nous  avons  vu  en  effet  (*)  quelle  lutte  formidable 
doit  soutenir  le  mineur,  pour  traverser  les  morls-tcrrains  de  celte 
région  avec  une  simple  avaleresse  ;  et  la  pensée  de  s'étendre,  dans 
de  semblables  conditions,  par  une  véritable  exploitation  ne  se 
présente  môme  pas  à  l'esprit.  D'innombrables  trous  de  sonde  ont 
criblé  les  dièves,  pour  chercher  le  terrain  houiller.  Lorsqu'ils  le 
rencontrent  et  que  l'on  peut,  dès  lors,  s'attendre  à  voir  des  exploi- 
tations se  développer  dans  cette  région,  il  convient  de  ne  pas  s'en 
rapporter  à  la  plasticité  des  dièves  pour  refermer  le  trou  abandonné 
s*il  n'est  pas  tube;  il  faut  le  boucher,  dans  tous  les  cas,  sur  une  hau- 
teur suffisante,  avec  du  béton  hydraulique.  Cette  précaution  a  mal- 
heureusement été  omise  pour  un  certain  nombre  d'anciens  sondages. 
11  est  alors  utile  de  reprendre  l'ancien  forage  sur  un  plus  grand  dia- 
mètre, puis  de  le  bétonner  depuis  la  base  jusqu'à  la  surface  ('). 

(«)  Tomel,  N«  341. 

(')  Cette  opération  a  été  faite  notamiTicnt  pour  deux  anciens  sondages  de  la  concession 
de  Bniay  (Pas-de-Calais).  Les  dièves  font  exceptionnellement  défaut  dans  cette  partie  du 
bassin,  et  la  Compagnie  ménage  à  la  partie  supérieure  du  terrain  houiller  un  stot  de 
protection  de  40  métrés  d'épaisseur.  Malgré  cette  précaution,  les  eaux  sont  abondantes 
dans  cette  exploitation.  En  1890,  le  bétonna gc  de  deux  forages  anciens  réduisit  de  moitié 
la  venue  d'eau  journaliéi*e  de  la  fosse  n*  3  [Bergaud,  Note  sur  la  diminution  des  eaux 
souterraines  aux  mines  de  Bruay,  Douai,  1890.  —  Bergaud.  Note  sur  la  diminution  de> 
eaux  souterraines  de  la  minedeBruay.  CRM^  1891,  42)« 
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961  —  Mines  sous-marines.  —  Il  est  un  cas  fort  întéressanl, 
où  la  conservation  d'un  puissant  massif  de  protection  s'impose 
avec  une  évidente  nécessité.  C'est  celui  des  mines  sous-marines. 
En  supposant  une  épaisseur  suffisante  pour  l'estau  réservé  en  cou- 
ix)nne,  et  une  nature  favorable  des  terrains,  la  présence  de  la 
mer,  effrayante  pour  Timagination,  n'apportera  en  réalité  aucune 
complication  (*).  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les  mineurs 
aient  toujours  observé,  à  cet  égard,  les  règles  de  la  prudence; 
et  Ton  peut  citer,  au  contraire,  des  exemples  d'une  incroyable 
témérité. 

A  la  cote  du  Cumberland  ('),  la  mine  de  lluelcock,  située  dans 
la  province  de  Saint-Just,  s'avance  sous  la  mer  à  150  mètres  du 
rivage.  L'épaisseur  de  la  couronne  s'y  trouve  réduite,  dans  cer- 
taines parties  riches  qui  ont  tenlé  l'exploitant,  au  chiffre  inimagi- 
nable de  1",20.  On  entend  alors  nettement  le  roulement  des  galets 
agités  par  la  houle.  Les  mineurs  y  sont  obligés  de  se  défendre 
contre  les  infiltrations  en  calfatant  les  fissures  de  la  roche,  comme 
on  le  ferait  pour  les  flancs  d'un  navire.  On  n'y  est  cependant,  en 
définitive,  véritablement  gêné  que  par  des  venues  d'eau  douce  à 
travers  le  mur.  Les  conditions  sont  analogues  dans  la  mine  de 
plomb  de  Perran-Zabuloc. 

A  la  côte  de  Cornwall,  la  mine  de  Botallach  s'avance  à  6iU  mè- 
tres au  large  (fig.  645)  j  celle  du  Levant  plus  loin  encore.  A  White- 
liaven,  les  galeries  s'éloignent,  sous  la  mer  d'Irlande,  à  une 
distance  de  la  côte  qui  mesure  en  ligne  droite  5G00  mètres.  Bien 
que  Ton  s'y  trouve  à  240  mètres  au-dessous  du  plan  d'eau,  l'admi- 
nistration impose,  pour  l'exploitation,  la  méthode  des  piliers  aban- 
donnés C).  Une  partie  du  bassin  de  Newcastle  plonge  sous  la  mer 
du  Nord  (*).  Il  en  est  de  même,  dans  le  South-Wales,  pour  lahouil- 

/;  W  faut  signaler  cependaut  TimpossibUité  où  l'on  se  trouve  alors  de  rorouper 
l'a^il-pendage  des  couches  qui  plongent  sous  l'océan,  par  des  puits  dont  remplacement 
tomberait  en  pleine  mer,  et  la  nécessité  qui  s'impose  alors  de  suivre  l'eiploitation  en 
vallée,  avec  des  tractions  mécaniques  (voy.  tome  I.  p.  814). 

!*,  Bergeron,  Association  française  pour  V avancement  des  «riVrMc^«,  congrès  de  Lyon, 
1»'4.  p.  162. 

P;  Tome  I,  p.  485. 

i*)  Soubeyran  (Annales^  8*,  I,  448).  —  Greenwell.  Discoui^  douvertui'e  du  congrès 
de  la  Société  pour  l'avancement  des  sciences  à  Newcastle. 
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1ère  de  Llanelly,  dont  les  travaux  se  Irouventà  plus  de  1400  mètres 
au  large,  sous  le  canal  de  Bristol  (').  La  houillère  d'Arnao  étend  ses 
chantiers  sous  la  mer  Canlabriquc,  à  5S0  mètres  au  large,  el  ses 
reconnaissances  jusqu'à  2  kilomètres.  La  puissance  est  de  8  mètres. 
el  la  couronne  est  formée  de  50  mètres,  au  moins,  de  scbislc 
argileux  (*). 
La  mine  de  fer  de  Marquette  (Hanche)  se  propage  i  185  mètres  au 


Flg.  ni3.  —  Uini?  soiis-marinc  de  Bolallach  (CDrnwillj. 

large,  pour  exploiter  par  piliers  longs  abandonnés  quatre  couches 
très  redressées,  formées  d'un  mélange  crislallindeferoiigisleet  de 
magnélite.  On  a  sorti  par  jour,  à  certains  moments.  8  à  900  tonnes 
d'eau  salée.  L'entretien  d'eau  a  du  reste  été  plutôt  en  diminuant 
au  fur  et  à  mesure  de  ravancenient  des  travaux  f  ). 

A  llodbarrow  (Cumberland),  on  a  exploité  le  minerai  defer  en 
dcçù  et  au  delà  du  rivage.  On  restreint  d'ailleurs  autant  <\w 
possible  la  lone  sous-marine,   en  raison  du  droit  que  prélùvt! 

(I)  [^rornii  [AniiaUi.  ''.  ÏIV,  SGO). 

(«1  Tomfi  I,  p.  606,  noiel. 

(>j  Maurice.  Dali,  min.,  3*.  II,  337.  ^S.  —  Alfi-ed  CBillaiil.  TabUau  général  el  da- 
criplion  dei  minet  piélalliqiirt.c\c.,  IRTti.  —  De  Vilk'iicuïû  Flajotr. /,'A-/(iirfur/'roiifflù. 
25iniii-s  1877. 
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le  gouvernement  anglais,   qui  considère  celle    surface   comme 
domaine  de  l'Ëlat  ('). 

Ht  —  On  a  rencontré  (fig.  614,  645],  sous  les  eaux  de  la  baie 
de  itestronguet.  près  Truro  (Cornwall)  (*)>  un  dépdt  d'alluvion  d'élain 
aurifère,  présentant  de  (T.ÔO  à  2",10  de  puissance,  et  reposant 
directement  sur  la  roche,  avec   un  recouvrement  de  18  mètres 


i'n\iron  de  boue  cl  de  sables.  Sa  richesse,  très  variable,  oscille 
entre  0,1  el  1&  0/0  d'oxyde  d'élain. 

On  avait  d'abord  suivi  ce  gisement  en  refoulant  la  mer  der* 
rière  de  grandes  digues,  qui  ont  été  rompue»  par  une  lempélc 
en  1800,  el  dont  on  retrouve  encore  les  Irace».  L'exploilalion  a  été 
rt^prisc  en  1871  par  la  voie  souterraine.  Un  puits  de  'iZ'',iO  de 
profondeur  et  1*,80  de  diamètre  a  élé,  pour  assurer  l'aéragc,  foncé 
on  pleine  mer,  au  milieu  même  de  la  baie  (').  Le  cuvclage,  en  fonte, 

I*)  ButkwiU.  Siibmariiu  mHtag.  ii>»,  IWO. 

Cl  Tijlar,  BuU.  Soe.  tCmc..  y,  H.  310.  —  Cront.  CRU,  avril  1810.  13. 
(*)  Jl  11  lin  du  liicle  deroier,  les  comte*  de  Kinordine,  ■uiqueb  ipptrtcnuenl  les 
'■muDim  de  BomurslouDeEs  près  d'Ëdinburiili,  (vtiepi  fait  établir  an  milieu  de  l'eau  1 
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a  été  enfoncé  à  la  trousse  coupante  à  l'aide  de  charges  qui  attei- 
gnaient 250  tonnes.  On  amenait  celles-ci  à  la  mer  haute,  dans  des 
barques  que  Ton  amarrait  sur  b  tôle  du  cuvelage,  de  manière  à  les  y 
faire  porter  de  tout  leur  poids  à  la  marée  basse.  La  nature  vaseuse 
du  fond  et  le  peu  d'épaisseur  de  la  couronne  dUigent  à  boiser  très 
solidement  les  galeries  de  service.  On  laisse  au  meins  9  mètres 
d'épaisseur,  et  Ton  arrive  de  cette  manière  à  pouvoir  esiiloiter 
par  éboulement,  quelque  paradoxal  que  cela  puisse  paraître  a 
priori  dans  de  pareilles  conditions  (*).  On  s'avance  à  contre-pente, 
à  partir  d'un  second  puits  de  53  mètres,  foncé  sur  le  rivage  en  un 
point  placé  au-dessus  de  la  ligne  des  plus  hautes  eaux.  Ce  puits 
sert  pour  l'épuisement  des  infiltrations.  11  se  trouve  à  200  mètres 
du  premier;  mais  les  travaux  s'étendent  au  large,  à  une  distance 
plus  que  double. 


g2 

SERRERIEIVTS    ET    PLATES-CL'WEM 

958  —  Serrements.  —  Lorsqu'une  galerie  est  exposée  à  fournir 
un  accès  à  des  eaux  redoutables,  on  la  condamne  par  un  barrage 
qui  prend  le  nom  de  serrement  (').  Ce  genre  d'ouvrages  est  de  ceux 

800  mètres  de  la  plage  un  quai  circulaire  en  forme  de  puils  communiquant  avec  l'iii* 
térieur  de  la  mine.  Les  bateaux  venaient  y  charger  le  charbon  élevé  directement  de  la 
profondeur.  Ce  puits  maritime,  l'une  des  principales  curiosités  de  rÉcosse,  subsi2»ta 
longtemps.  Mais  tme  marée  e.\ceptionneUe,  passant  au-dessus  de  ses  bords,  noya  la  iDiue 
et  les  ouvriers  (Ilartwig.  The  tubtetTanean  World.  — Elisée  Reclus.  Vouvelle  géographie 
universelle^  IV,  674). 

(»)  Tome  I,  p.  504. 

(*)  Gonot.  Serrements  de  la  houillère  de  la  Chartreuse  [Annale*,  3",  IX,  137).  —  Do 
Reydellel,  Serrement  à  clapet  établi  au  Vigan  [Annalet,  4**,  XIV,  30).  —  Pctitjean.  Scr- 
i*cment  sphérique  [Bull,  min.,  l"^',  VIII,  51).  — Miclia.  Serrement  spbérique  [Bull,  min., 
1",  X,  11).  —  Chanssclle.  Serrement  en  maçonnerie  [Bull,  min.,  XIV.  209).  —  Mani^ler. 
Construction  d'un  serrement  sphérique  [Bull,  min.,  2»,  XH,  555).  —  Landsborg. 
Senximeut  de  Dicpelinchen  [Hev,  univ,  de  m.,  1",  XVIII,  537).  —  Zeifêchrift  BBS. 
IV,  140;  XVII,  65.  —  Archives  de  Karsten,  XIV.  84.  —  Gâtzschmann  [Jahrbuch  fur  </. 
Berg-und  Hûtt.  Mann,,  1830,  9).  —  Zeitschrifi  des  Vereins  deutsch.  Ing.,  XIV,  200.  — 
Zeitschrifl  Œsteneichische  f.  B.  u.  H.,  1880,  458.  —  Berg-und  Hûtt.  Zeitung,  1865, 
185.  —  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ing.,  1880,  30.  —  Bergaud.  Serrement 
de  Bruay.  Bull,  min.,  2*,  XIV,  355.  —  Oppormann.  Dairages  de  Fuveau.  Ibidem,  5'. 
VI,  871. 
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qui  demandent  le  plus  de  soin.  Ils  ont,  en  eiïet,  à  résister  à  des 
pressions  qui  peuvent  devenir  énormes,  car  chaque  mètre  carré  de 
surface  plane  supportera  autant  de  tonnes,  qu'il  se  trouve  au- 
dessus  de  lui  de  mètres  d'eau  en  charge.  En  même  temps,  le 
sort  de  la  mine  dépend  de  leur  conservation. 

On  prépare  quelquefois  des  lignes  de  barrage,  obstruant  toutes  les 
galeries  qui  donnent  accès  à  un  quartier  dangereux  ;  ces  ouvrages 
sont,  bien  entendu,  reliés  Tun  à  Tautre  par  des  massifs  de  protection 
intacts.  Dans  les  exploitations  de  la  Société  des  charbonnages  des 
Bouches  du-Rhùne,  on  a  installé  ainsi  trois  lignes  successives  de 
serrements,  destinés  à  être  fermés  en  cas  de  nécessité  par  de 
solides  portes  étanches.  Les  zones  qu*ils  délimitaient  pouvaient  être 
abandonnées  Tune  après  l'autre,  lors  des  crues  des  eaux  souter- 
raines. 

La  première  préoccupation  doit  être  de  se  procurer,  pour  la 
voùle,  de  bonnes  naissances,  en  les  pratiquant  à  la  pointeroUe  et 
sans  poudre,  afin  de  ne  déterminer  aucun  ébranlement  dans  un 
massif  qui  doit  être  absolument  résistant  et  étanche  sous  les  plus 
grandes  pressions.  On  voit  des  roches,  pourtant  très  solides,  se 
j'omprimer  sous  l'effort  qu'elles  subissent,  et  certains  serrements 
a\ancer  tout  d'une  pièce  avant  de  trouver  un  appui  défmitif  ('). 

Une  seconde  précaution  très  essentielle  sera  de  ne  pas  laisser 
d'air  emprisonné  derrière  le  serrement,  qui  doit  être  exactement 
baigné  par  l'eau  dans  toute  son  étendue,  lorsqu'on  le  met  en 
charge.  11  est  en  effet  d'observation  fréquente,  sans  qu'il  paraisse 
facile  d'en  donner  une  explication  bien  satisfaisante,  que  les  ser- 
rements rompent  quand  on  a  négligé  ce  soin.  On  ménage,  à  cet 
eiïct,  dans  l'épaisseur  du  barrage,  un  petit  canal  aboutissant  nu 
point  le  plus  haut.  Lorsqu'on  voit,  au  moment  de  la  mise  en 
charge,  l'eau  sortir  par  cet  orifice,  c'est  le  signe  que  tout  l'air  a 
été  chassé;  l'on  y  force  alors  un  tampon  de  bois  à  coups  de  masse. 
Les  serrements  peuvent  être  faits  en  pierre,  en  bois  ou  en  métal. 
Le  premier  mode  est  le  moins  employé,  car  les  fissures  y  sont 
difBciles  à  aveugler.  Le  bois,  en  raison  de  son  élasticité,  finit  par 

'  0",28en  15  mois  au  Crcusot.  Un  âuintcinent  de  200  à  300  met-  cubesoH2iheuroi«, 
^uus  forme  de  brouillard,  a  fini  par  s'arrêter  compU^tement  pur  cette  mise  en  serr:i|:c. 


guichet.  Les  boulons  en  saillie,  doni  il  est  muni,  passent  k  ti'avors 
des  trous  correspondants,  qui  ont  été  ménagés  dans  le  cadre.  Un 


Fig.  6i9.  —  Serrement  sp1i<'ri(|uc  nii<U11ii|uc  Icoiipc  lioriiontalc). 

les  serre  par  derrière  avec  des  écrous.  Puis  on  calfate  les  joints  qui 
unissent  la  porte  an  cadre  et  aux  rails.  Tout  le  matériel  néces- 
saire pour  ces  diverses 
opérations  se  trouve  h  pitd 
d'œuvre,  et  «n  agent  res- 
ponsable doit  s'assurer 
pixiodiquement  qu'il  est 
en  bon  étal. 

Une  disposition  analo- 
gue a  également  été  adop- 
tée pour  des  barrages  en 
maçonnerie  de  2  à  S  mè- 
tres   d'épaisseur,    en    y 
Fif.  630.  -  Serrement  nu^uiiiqiie  (i>i#v«iioni.         réscrvant  dcs  ouverlures. 
sufTisantes  pour  le  passage 
des  wagonnets  attelés,  mais  susceptibles  d'être  obturées,  le  ras 
écliéanl,  par  des  portes  en  fer  munies  de  fortes  armatures. 
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9BS  ^  Lorsqu'un  serrement  est  établît  Ton  ne  saurait  se 
départir  d'une  surveillance  incessante,  en  raison  de  Textréme  im« 
portance  qui  s'attache  à  sa  conservation.  Non  seulement  on  a  soin 
d'inspecter  Pétat  de  sa  surface,  mais  il  faut  aussi  se  renseigner  sur 
la  pression  qu'il  supporte.  A  cet  eflet,  on  a  eu  le  soin  de  ménager, 
à  travers  Tun  des  voussoirs,  un  tube  de  communication  fermé 
par  un  robinet  ;  et,  sur  cette  tubulure,  on  vient  visser  des  mano- 
mètres à  ressort,  pour  contrôler  le  degré  de  tension  des  eaux. 

U  est  également  essentiel  de  disposer  un  robinet  de  vidange 
dune  section  plus  importante.  Il  permettra,  au  besoin,  de  faire 
écouler  ceriaîaes  quantités  d'eau,  si  Ton  espère  soulager  par 
là  le  serrement.  Mais  surtout  on  aura  ainsi  le  moyen  de  faire  tra- 
verser l'ouvrage  par  ie  liquide,  s*il  arrive,  en  raison  de  certaines 
menaces,  que  l'on  juge  h  propos  de  l'abandonner,  après  en  avoir 
établi  un  second  en  arrière,  fl  est  alors,  en  effet,  nécessaire,  avant 
(le  clore  définitivement  le  nouveau  barrage,  qu'un  homme  aille 
entr*ouvrir  Torifice  d*écoulement,  afin  ^uc  l'eau  remplisse,  dès  le 
moment  actuel,  l'intervalle  des  deux  ouvrages.  De  cette  manière, 
l  ancien  serrement  ne  supporte  plus  aucune  pression,  tandis  que 
si  on  le  laissait  subsister  jusqu'à  ce  que  sa  ruine  se  produisit 
quelque  jour,  on  risquerait  de  voir  les  eaux  arri^r  avec  une 
force  vive  irrésistible  au  contact  du  nouveau  barrage»  et  l'em- 
porter d'emblée,  lors  même  qu'il  eût  été  parfaitement  en  état  de 
tenir  en  respect  leur  pression  à  l'état  statique  (*). 

Je  citerai  ici  l'artifice  ingénieux  qui  a  été  employé  aux  mines  de 
(Iréasque,  pour  répartir  entre  deux  serrements,  placés  l'un  der- 
rière l'autre,  une  pression  considérable  de  hauteur  H.  L'eau  est 
admise  dans  l'espace  intermédiaire  avec  une  tension  correspondant 
à  une  hauteur  A,  et  dès  lors  le  serrement  d'aval  supporte  la 
pression  hydrostatique  A,  et  l'autre  la  tension  II  —  A.  Pour  les 
égaliser  entre  elles,  il  suffit  de  prendre  : 

A  =  H  —  A,  A  =  4' 

r  C'est  ainsi  qu*à  la  iniue  de  Dos  (Eiips^).  on  s'est  yu  obligé  de  construire  jusqu'à 
^i  serrements  successirs.  en  battant  en  retraite  devant  l'effort  iiTésistible  des  eaux  dans 
<le  mauTais  terrains.  Le  dernier  barrage  a  eiiiln  tenu,  lorsque  l'on  n  était  plus  qu'à 
16  métrés  du  puits  qu'il  s'agissait  de  préserver. 
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Un  tuyau  traverse  a;i  espace  intermédiaire,  et  permet  de  dé- 
gorger à  voÊonté  le  bain  d'amont.  On  a  même  pu,  au  moyen  d'un 
trou  d'homme,  aller  visiter  le  premier  barrage  en  profitant  d'un 
intervalle  de  sécheresse. 

956  —  Ptales-cuoes.  —  Les  plates-cuves  (')  remplissent,  pour 
]a  fermeture  des  puits,  le  môme  office  que  les  serrements  dans 
celle  (les  galeries.  Il  con- 
vient de  les  établir,  autant 
que  possible,  au  delà  du 
niveau  des  parlies  cuve- 
lées,  de  peur  que  la  dégra- 
dation ultérieure  de  ces  re- 
vêtements ne  réintroduise 
les  eaux  deirière  la  plate- 
cuve. 

La  maçonnerie  convient 
mieux  à  l'exécution  de  ces 
ouvrages  (fig.  651)  que 
pour  les  serrements .  at- 
tendu que  l'on  peut  lui  ad- 
joindre une  épaisse  couche 
d'argile  pilonnée,  qui  arrê- 
tera les  eaux,  lors  même 
que  de  légi-res  fissures 
Fiir.65i.-praic-cuvecninaconncrip.  viendraient  à  sc  ptoduirc. 

La  fonte  s'emploie  aussi 
très  convenablement  pour  l'exécution  de  ces  voûtes,  qui  présentent 
en  général  une  superficie  supérieure  à  celle  des  serrements. 

•67  —  Une  difficulté  spéciale  se  présente  dans  les  raines  de 
sel.  En  effet,  le  sel  pmme  fournil  des  naissances  très  solides,  mais 
solubles  dans  Téau.  D'autre  part  les  terrains  encaissants  sont 

(')  Wcllekens.  Plales-cuvcB  portanrps  du  iaasia  de  Li*§re  [AimaUi.  3*.  SU,  653),  — 
Arcliives  de  Karsten.  XIV,  7S;  XXV.  40.  —  Reumaux.  Stiremcnt  de  DmiTrin.  Sociélé 
industrielle  du  Nord  dp  la  Franco,  IKH5. 
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ordinairement  formés  d'argiles  et  de  marnes  sans  consistance,  qui 
sanlcn  outre  traversées  par  des  veinules  de  sel.  Cet  obstacle  a  été 
très  habilement  tourné  en  l$7âà  VarangéviUe(Heurthe-et-HoselIe). 
par  UM.  Wenderet  Chastclain(').  On  a  profité  de  la  solidité  du  sel 
de  manière  à  y  établir  les  culées,  mais  en  les  préservant  du  contact 
de  l'eau.  En  outre,  pour  prévoir, 
malgré  toutes  les  précautions  prises, 
l'accu  de  ce  liquide  et  le  rendre 
inofTensif,  on  s'est  arrangé  de  ma- 
nière h  le  saturer  par  avance  de 
chJonire  de  sodium,  afin  de  le  ren- 
dre incapable   d'en    dissoudre  de 
nourelles  quantités,  avec  corrosion 
des  parois. 

A  cet  cfTet,  on  a  commencé  (fig. 
652)  par  remblayer  le  fond  du 
puits,  pour  atteindre  une  couche 
<le  sel  solide.  Sur  celte  base  est 
(Usposée  une  cuve  tronc-conique  de 
bon  béton,  à  laquelle  succède  une 
ceinture  de  briques,  destinée  à 
soutenir  les  naissances  de  la  piate- 
cnvc.  Entre  ces  naissances  et  les 
voussoirs  métalliques,  se  trouvent 
interposées  des  lames  de  caout- 
diouc  vulcanisé,  en  vue  de  répartir 

ûtralcment  les  pressions.  Quant  aux  Fig.  gjj.  -  piaie-cmc  jc  la  mine  de  wi 
joints  des  voussoirs  entre  eus,  on 

s'est  conlmilc  de  les  former  d'une  mince  couche  de  mastic  Serbat 
di'Iavé  dans  l'huile  de  lin.  La  plate-cuve  proprement  dite  est  for- 
mée de  5  zones,  comprenant  chacune  7  voussoirs.  Les  deux  bandes 
qui  dessinent  les  ases  de  symétrie  du  rectangle  sont  formées  de 
ciefs,  el  leur  point  de  croisement  central,  d'une  maîtreste-clef.  Ce 
reclangle  a  4'°,45  sur  5'°,60.  Il  a  consommé,  pour  les  35  pièces 
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qui  le  composent,  60  tonnes  de  fonte  et  600  kilograiniiies  de 
boulons.  Entre  les  divers  voussoirs»  on  a  ménagé  dans  le  métal  des 
gouttières  qui  ont  été  remplies  de  cuivre  rouge  matté  à  refus. 

Jusqu'à  ce  moment  de  la  construction,  les  eaux  pouvaient 
s'écouler  librement  à  travers  un  tube  ménagé  dans  la  masse  infé- 
rieure. Après  la  pose  de  la  m  al  tresse-clef,  il  a  fallu  épuiser  par  la 
partie  supérieure.  A  partir  de  cet  instant,  on  a  exécuté  avec  le  plus 
grand  soin,  au-dessus  de  la  partie  métallique,  une  série  de  cuvettes 
de  ciment  concentriques  relevées  le  long  des  parois  d'une  manière 
de  plus  en  plus  accusée,  en  vue  d'en  éloigner  tout  accès  de  Teau. 
On  les  a  encore  surmontées  d'une  épaisseur  de  12  mètres  d'argile 
pilonnée,  choisie  avec  soin,  de  manière  à  être  absolument  exempte 
de  sel,  pour  ne  fournir  aucun  passage  au  liquide.  Enfin  l'on  a  placé 
par-dessus  une  masse  importante  de  sel  de  rebut,  afin  que  l'eau* 
ainsi  saturée,  et  par  cela  même  devenue  plus  lourde,  n'eût  plus 
aucune  tendance  au  renouvellement  (*). 


§3 

CAPTACE 

®S8  —  Lorsque  toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  réduire 
à  la  dose  inévitable  la  quantité  d'eau  qui  pénètre  journellement 
dans  les  travaux,  il  y  a  encore  lieu,  pourvu  que  la  complication 
que  celte  mesure  entraîne  ne  dépasse  pas  son  utilité  (ce  qui  serait, 
à  la  vérité,  le  cas  le  plus  ordinaire),  de  chercher  à  conserver  à 
chaque  étage  ses  propres  eaux,  en  les  réunissant  dans  une  bâche 
spéciale,  d'où  elles  seront  élevées  directement  au  jour,  sans 
se  rendre  au  fond  en  augmentant  le  travail  destiné  à  les  re- 
lever ('). 

11  peut  même  arriver,  dans  certains  cas,  que  ce  captage  éche- 

(M  On  trouvera  plus  loin  (n*  1371)  un  exemple  remarquable  d'une  plate-cuve  exéculoe 
sous  l'eau,  et  dans  les  conditions  les  plus  difficiles. 

(■)  Nous  avons  déjà  vu  (tome  I,  p.  332)  que  l'on  a  soin  spécialement  de  capter,  de 
distance  en  distance,  les  eaux  qui  suintent  sur  les  parois  des  puits,  avant  qu'elles  so 
résolvent  en  pluie  (Dorlhac,  Bull,  min.,  1-%  YIII,  135). 
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lonné  des  eaux  permette  de  créer,  en  les  évacuant  ultérieurement 
par  une  galerie  d'écoulement,  des  forces  hydrauliques  d'une  cer-r 
laine  importance,  pour  actionner  quelques  appareils  accessoires 
derinlérieur('). 


—  Le  lieu  de  réunion,  ordinairement  unique,  de  toutes  les 

eaux,  est  naturellement  le  point  le  plus  bas  des  travaux,  situé  au 

pied  du  puits  à^épuisetnent  ou  à^exhaure.  On  appelle  cette  cavité 

le  puisardy  et  quelquefois  le  bouniou  (N*  826).  11  suffit,  pour  que 

les  eaux  s'y  concentrent  d'elles-mêmes,    de  leur   offrir  partout 

des  pentes  descendantes.  Ordinairement  des  inclinaisons  existent 

naturellement;  il  suffit  de   veiller  à  ce   que  des   rigoles   bien 

tenues,   ménagées  sur  le  côté  des  galeries,   assainissent  la  voie 

ferrée. 

Cependant  il  peut  se  trouver  des  poches  secondaires,  au  fond 
desquelles  les  eaux  se  réuniraient  sans  pouvoir  en  sortir.  Le  mieux 
est  alors,  s'il  est  possible,  de  mettre  ces  régions  en  communication 
avec  un  étage  inférieur,  au  moyen  d'un  coup  de  sonde  foré  au 
point  le  plus  bas  de  cet  ouvrage  en  vallée  (*). 

A  défaut  de  ee  moyen,  il  faut  faire  franchir  au  liquide  le  seuil 
qui  constitue  cette  dépression.  On  peut  d'abord  avoir  recours  au 
haquetage.  Deux  hommes  portent  alors  des  cuveaux  pleins  d'eau, 
à  l'aide  de  brancards,  si  le  débit  est  peu  considérable,  la  distance 
courte,  la  rampe  un  peu  raide.  Lorsque  les  conditions  sont  inver- 
ses, on  dispose  dans  ta  galerie  montante  des  chéneaux  à  contre- 
pente,  c'est-à-dire  descendants.  Un  manœuvre  relève,  à  la  tête 
de  chacun  de  ces  canaux,  l'eau  qui  arrive,  par  son  écoulement, 
au  pied  du  précédent. 

On  peut  encore  se  servir,  soit  de  pompes  volantes  à  bras  (fig.  653), 
ou  à  cheval,  soit  de  petites  pompes  mues  par  la  vapeur,  l'air  com- 
primé ou  l'électricité;  mais  nous  rentrons  ainsi  plutôt  dans  les 


f»)  Au  puits  Saint-Pierre  du  Creusot  on  a  capté,  à  267  mètres  de  profondeur,  une 
venue  d'eau,  variant  entre  3000  et  5000  mètres  cubes  en  24  lieures,  afin  de  la  faire 
traTiiUer  sur  une  hauteur  de  85  mètres,  dans  le  moteur  qui  sera  décrit  plus  loin 
(n*  i055). 

(*)  Tome  I,  p.  123. 
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moyens  d'épuisenient  secondaires  (cbap.  XL)  que  de  captage  pro- 
prenienl  dit. 

Notons  encore,  pour  revenir  aux  appareils  aulomatiques,  l 'em- 
ploi du  siphon,  qui   permet,  une  fois  qu'il  a    cté 

"  amorcé,  de  remonter  les  eaux  ;  à  la  double  condition 

Ï  toutefois  que  ce  ne  soit  pas  de  plus  de  10  mètres, 
hauteur  qui  mesure  la  pression  atmosphériquet  et 
que  le  débouché  final  soit  inférieur  au  niveau  du 
bief  qu'il  s'agit  de  vider. 

960  —  Le  siphon  a  été  employé  dans  des  condi- 
tions très  intéressantes  par  M.  de  Saint-Ferréol,  à 
rétablissement  balnéaire  d'Uriage('). 

En  vue  d'augmenter  le  débit  de  la  source  minérale 
par  l'abaissement  de  son  point  d'émergence,  on  avait 
réavalé  de  8  mètres  le  puits  pratiqué  dans  le  calcaire 
noir  à  bélemnitcs.  De  plus,  afin  d'éviter  de  pener,  à 
partir  de  ce  point,  une  nouvelle  galerie  horizontale,  on 
avait  profité  de  celle  qui  existait  déjà  au  niveau  supé- 
rieur, sur  300  mètres  de  longueur,  pour  y  établir  un 
siphon  débouchant  aux  bains,  à  17  mètres  plus  bas. 
Mais  il  est  alors  arrivé  que  la  dépression  produite  au 
point  maximum  y  déterminait  le  dégagement  des  gaz 
dissous  dans  l'eau,  en  désamorçant  fréquemment 
Tappareil.  Cette  difficulté  a  été  conjurée  au  moyen 
d'un  purgeur  automatique. 

11  se  compose  (fig.  654,  655)  d'une  sphère  creuse 
que  deux  tiroirs  circulaires,  tournant  respectivement 
autour  de  ses  deux  ravons  verticaux,  mettent  en  communication 
successivement  avec  l'atmosphère,  à  travers  un  vase  supérieur,  ou 
avec  l'intérieur  de  la  tubulure  branchée  sur  le  point  maximum 
du  siphon,  de  manière  à  évacuer  les  gaz  qui  encombrent  ce  der- 
nier. Le  mouvement  alternatif  de  ces  tiroirs  est  déterminé  automa- 
tiquement par  une  roue  à  godets  non  centrée,  que  son  poids  rap- 


Fig.  655. 
Pompe  volante. 


(«)  llalonde  la  Goupillière  [Bull.  Soc.  (Tenc,  5%  HI,  277). 
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pelle  dans  une  position  d'équilibre,  mais  qui  chavire  périodique- 
ment par  Taction  d'un  filet  d'eau,  réglé  è  volonté  à  l'aide  d'un 
robinet.  Ce  courant  commence  par  passer  à  la  partie  supérieure 
du  vase  qui  surmonte  la  sphère,  de  manière  à  le  maintenir  tou- 
jours plein,  malgré  ses  pertes  employées  à  remplir,  dans  la  sphère 


Fig.  651  et  6Î».  —  Purgeur  automatique  du  siphon  d'Uriage  (él(?vation  et  coupe  verticale). 

et  le  siphon,  l'espace  laissé  libre  par  l'échappement  des  gaz.  Le 
surplus  de  ce  courant  atteint  alors  la  roue ,  et  se  déverse  dans 
ses  godets  du  côté  opposé  à  celui  du  centre  de  gravité.  Leur  rem- 
plissage, en  créant  un  porte-à*faux,  détermine  le  basculement,  qui 
les  vide  de  nouveau  et  permet  à  la  roue  de  se  remettre  en  place. 


Mi  —  La  masse  réunie  par  le  captage  dans  le  cours  de  vingt- 
quatre  heures  constitue  V entretien  d'eau  d'une  mine  (*).  Le  puisard 

i'i  L'enti-cUeii  d'eau  de  la  mine  de  Pontpéan  a  dépassé,  par  moments,  le  chiffre  de 
4500  mètres  aibes.  Celui  de  la  mioc  Thomson  (Nevada),  en  vue  duquel  a  été  calculée  la 
grande  machine  de  Davey,  esl  de  5500  mètres  cubes,  mais  il  devra  être  élevé  à  une 
hauteur  de  \W0  mètres,  considérée  comme  la  limite  future  des  travaux  (Engineering^ 
W  novembre  1876,  p.  425).  L'avalei'esse  de  Ciply  (Belgique)  a  fourni,  à  certains  instants 
de  son  foocage,  50000  mètres  cubes  d'eau  par  jour.  L'avaleresse  n*  i  de  Marsden 
[Ihirtiam)  en  1876,  aiTétée  par  une  venue  de  70000  mètres  cubes  en  24  heures,  n'a  pu 
pisser  qu'avec  le  système  Chaudron.  La  houillère  de  Saint-Helens  (Lancasiiire)  extrait 
10  tonnes  d'eau  pour  1  tonne  de  houille.  La  compagnie  des  Bouches-du-Rhône,  dont  le 
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doit  être  capable  de  la  contenir  entièrement.  Il  est  même  bon,  si  les 
circonstances  s'y  prêtent,  de  lui  adjoindre  des  bassins  acces- 
soires, pour  prévoir  le  cas  de  crues  exceptionnelles,  ou  de  répa- 
ration prolongée  des  pompes.  Ces  réservoirs  sont,  par  exemple, 
constitués  par  des  galeries,  dites  albraquesy  qui  partent  du  puits 
au-dessous  du  dernier  accrochage,  et  qui  peuvent  être  destinées  à 
devenir  des  voies  de  roulage  lors  de  l'ouverture  d'un  nouvel  élagc 
d'exploitation. 

Ils  permettent  de  clarifier,  dans  une  certaine  mesure,  les  eaux 
par  leur  stagnation.  S'il  est  possible,  on  dispose,  avant  leur  arrivée 
dans  ces  bassins,  deux  barrages.  Le  premier,  installé  en  déversoir, 
retient  dans  le  fond  les  corps  lourds  entraînés  par  le  courant:  \i' 
second,  sous  lequel  le  liquide  est  obligé  de  passer,  arrêle  les  objets 
flottants.  Si  la  nature  des  eaux  l'exige,  en  même  temps  que  la  déli- 
catesse des  appareils  d'épuisement,  on  emploie  des  moyens  de  cla- 
rification plus  complets,  tels  que  des  toiles  métalliques. 

Afin  que  les  pompes  installées  sur  les  divers  sièges  d'une  même 
concession  puissent,  en  cas  de  besoin,  se  prêter  un  mutuel  appui, 
il  est  parfois  utile  de  réunir  entre  eux  tous  les  puits  par  un  réseau 
de  voies  plates  situées  au  niveau  le  plus  bas  des  travaux.  Ces  albra- 
ques  constituent  en  même  temps  un  réservoir  important  pour  les 
eaux.  Tous  les  appareils  d'épuisement  sont  alors  disposés  pour 
pomper  à  ce  niveau  unique. 

L'importance  de  l'exhaure  d'une  mine  se  trouve  déterminée  par 
les  deux  chiffres  de  l'entretien  d'eau  et  de  la  profondeur  du  puisard 
au-dessous  de  la  surface.  On  doit  prendre,  pour  la  première  de  ces 
données,  non  une  moyenne,  mais  le  maximum  probable,  afin  de  se 
trouver  toujours  en  état  de  maîtriser  l'inondation.  Le  volume  liquide 
fourni  par  une  mine  est  en  effet  presque  toujours  variable.  Il  esl 
rare  que  les  venues  d'eau  rencontrées  par  les  travaux  conservent 
indéfiniment  le  même  débit.  Elles  sont  souvent  influencées  par 
le  régime  des  saisons;  les  conduits  souterrains  qui  les  amènent 


bassin  est  parUcuUéremeDt  tounnenlê  par  les  eaux,  possède  des  moyens  d'épuisemeiU 
pour  plus  de  47  000  métrés  cubes  par  viogt-(iuati*c  heures. 

Mous  reviendrons  plus  loin  (n*  965)  sur  la  situation  de  cette  dernière  exploitation  au 
point  de  vue  des  eaux. 


AV&NAGEIIENT  DES  EAUX.  299 

sont  progressivement  agrandis  par  le  courant,  ou  bien,  au  con- 
traire, ils  se  colmatent  peu  à  peu.  Parfois  aussi  des  poches  se 
vident,  et  ne  fournissent  plus  ensuite  que  la  quantité  d  eau 
qu'elles  reçoivent  elles-mêmes  par  leurs  canaux  alimentaires  ('). 

11  peut  arriver  que  plusieurs  Compagnies  voisines  forment  on 
i^pdicat,  ou  constituent  une  Société  spéciale,  dans  laquelle  elles 
pi-endront  des  intérêts  proportionnels,  en  vue  d'eitrairc  leurs 
eaux  à  frais  communs.  Cette  combinaison,  prévue  par  la  législa- 
tion,  présente  plusieurs  avantages.  Elle  permet  d'installer  des 
machines  plus  puissantes,  et,  par  cela  seul,  plus  économiques 
qu^une  énergie  égale  répartie  entre  un  certain  nombre  de  moteurs 
moins  importants.  Si  la  grande  afDuence  nécessite  deux  appa* 
reils  distincts,  ceux-ci  présenteront,  pour  les  réparations,  des 
facilités  que  chaque  exploitant  n'aurait  pu  se  procurer  isolément 
au  môme  degré.  Le  personnel  se  trouvera  réduit;  des  discussions, 
des  procès  seront  évités  ;  les  massifs  de  protection  entre  les  con- 
cessions limitrophes,  devenus  inutiles,  pourront  disparaître. 

Il  est  essentiel  de  faire  remarquer  que  le  service  de  Tépuisemeut 
ne  comporte  ni  chômage  ni  interruption  prolongée,  car  les  sources 
qui  amènent  Teau  n'en  admettent  pas  de  leur  coté.  Il  doit  fonc- 
tionner, lors  même  que  le  travail  serait  momentanément  suspendu, 
sous  peine  de  noyer  la  mine.  L'exhaure  est,  du  reste,  un  des  côtés 
par  lesquels  s*est  le  plus  alîirmée  la  supériorité  de  Tétat  actuel  de 
Tart  des  mines,  sur  les  moyens  dont  disposaient  les  anciens. 
Le  mineur  finissait  toujours  autrefois  par  s'arrêter  devant  Teau, 
quand  il  la  rencontrait  en  quantité  notable  sans  pouvoir  lui 
assurer  un  écoulement  naturel.  Cette  lutte  contre  les  eaux  souter- 
raines a  été  l'occasion  de  la  première  réalisation  industrielle  de  la 
machine  à  vapeur,  et,  depuis  lors,  l'origine  de  la  plupart  de  ses 
perfectionnements.  A  cet  égard  donc,  elle  mérite  doublement 
d'allirer  l'attention. 

[')  Au  mois  d'août  1801,  la  fosse  n*  4  des  mines  de  Biniay  fut  en  partie  envahie  par 
une  Tenue  d'eau  qui  se  maintintpendant  plusieurs  jours  au  débit  de  25U00  mèli^es  cubes 
par  vingt-quatre  heures.  Elle  a  ensuite  progressivement  diminué,  pour  rester  enfin  à 
peu  près  constante  à  800  mètres  cubes. 
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GALERIES    BÉCOIILEIHEKT 


06IB  —  Lorsque  la  surface  topographique  est  accidentée,  et 
qu'une  minCt  ou  une  partie  du  moins  de  ses  travaux,  se  trouTent 
à  flanc  de  coteau  au-dessus  de  vallées  adjacentes,  il  suffit  de 
percer  un  débouché  dans  ces  dernières,  pour  assécher  par  un  écou- 
lement spontané  toute  la  zone  supérieure,  en  supprimant  les  frais 
proportionnels  aux  quantités  d'eau,  et  réduisant  les  dépenses  à  l'en- 
tretien de  ces  galeries  d'écoulement.  La  distance  à  laquelle  on  a, 
dans  certains  cas,  été  chercher  des  issues,  afin  d'assécher  ainsi  des 
zones  de  plus  en  plus  profondes,  pour  des  districts  dont  l'impor- 
tance justifiait  de  tels  efforts,  a  parfois  atteint  des  chiffres  gigan- 
tesques dont  je  citerai  quelques  exemples  : 

A  Schemnitz,  la  galerie  Joseph  II  a  18  kilomètres  de  longueur, 
a^jGO  de  largeur,  5  mètres  de  hauteur.  Son  percement  a  duré 
107  ans. 

Au  Hartz,  la  galerie  Ernest-Auguste  présente  25638  mètres  de 
développement,  à  408  mètres  de  profondeur,  sur  l"',7o  de  large, 
2°,60  de  haut  et  un  demi-millimètre  de  pente  par  mètre  (*). 

Dans  le  bassin  du  Mansfeld,  la  galerie  SchlûsselstoUen  a 
51 800  mètres  de  long.  Son  percement,  commencé  en  1809,  s'est 
terminé  en  1879  (*). 

(^)  On  trouve  dans  ce  massif  métallifère  77  356  mètres  de  galeries  d'écoulement, 
dont  les  principales  sont  les  suivanlcs  : 


GAI.KIIIES. 

PROFONDKl'R. 

LONGCEUR. 

DATES. 

FrankenscharnerstoUen .   .   . 

7G 

8864 

milieu  du  seizième  siècle. 

Obérer  Wildemannerstollen  . 

1*20 

9168 

1535-1685. 

Tiefe  Wildemannerstollen.   . 

146 

9  270 

la  plus  ancienne  de  toutes 

Tiefe  Georgcstollen 
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19  000 

1777-1799. 

Ernst-Auguststollen 

408 

25  915 

1851-1864. 

[Der  Eriut  August  Stollen  am  Harzen,   Claustlial,  in-S»,  1864.  —  Hoppe,  Die  Btrg- 
werke  im  Ober  und  Unter-Harz,  Clausthal,  1883.) 
{•)  Ce  district  présente  plusieurs  galeries  d'écoulement  : 

Frosclimûhlenstollen,  près  le  château  de  Mansfeld 15600  mêtivs 

ZabenstedtstoUen,  près  Grossôrner 16900 

SchlusselfctoUen,  prés  Friedeburg 31800 
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A  Freyberg,  la  galerie  RothschOnberger  atteint  une  longueur  de 
i7504  mètres,  avec  1",50  de  largeur,  3  mètres  de  hauteur  et  un 
demi-millimèti-e  de  pente  (*). 


—  En  France,  un  important  travail  du  même  genre  est  en 
cours  d  exécution  pour  relier  à  la  Méditerranée  les  mines  de  lignites 
de  Fuveau.  Nous  avons  vu  (.V  946,  note)  que  l'exploitation 
de  ce  bassin  est  extrêmement  gênée  par  les  eaux  de  ses  partens, 
L'épuissemcnt  y  atteint  parfois  des  chifTres  considérables  :  durant 
Tannée  i887,  la  Société  des  charbonnages  des  Bouches-du-Rh4ne 
a  tiré  en  moyenne  76  mètres  cubes  d'eau  par  tonne  de  charbon 
extrait. 

Depuis  îe  commencement  du  siècle,  plusieurs  galeries  d'écoule- 
ment, débouchant  dans  les  vallées  voisines,  avaient  été  exécutées 
pour  ce  bassin  à  des  cotes  de  plus  en  plus  basses.  On  s'est  décidé, 
il  y  a  quelques  années,  à  en  créer  une  nouvelle  en  vue  d'assécher 
une  partie  importante  du  gisement,  en  profitant  du  voisinage  de  la 
Mt^ilerranée.  La  longueur  de  cet  ouvrage  sera  de  14^", 720;  il  se 
composera  de  deux  galeries  voisines  partant  du  puits  Ernest  Biver 
à  Gardanne,  pour  aboutir  dans  le  port  de  Marseille,  à  la  Madrague. 
U  galerie  inférieure,  ayant  généralement  2", 40  de  largeur  sur 
2'",!20  de  hauteur,  a  son  orifice  inférieur  à  la  cote  I^.IO;  elle 
atteindra  le  puits  Biver  à  la  cote  15",80;  elle  est  destinée  exclusi- 
vement à  récoulernent;  sa  pente  variera  de  1/2  à  1  millimètre 
par  mètre.  La  galerie  supérieure  de  2",30  sur  2'*,25  aura  ses 
deux  exlrémilés  aux  altitudes  de  12", 50  et  18  mètres;  elle  sera 
utilisée  pour  le  sortage  des  charbons;  mais,  en  cas  de  crue  excep- 
tionnelle, elle  pourra  également  offrir  aux  eaux  de  la  mine  un 
débouché  supplémentaire,  et  les  déversera  dans  l'autre  galerie  au 
kilomètre  3,040. 

Les  travaux  ont  commencé  le  1*' janvier  1891  du  coté  de  la  mer, 
et  par  un  puits  intermédiaire  situé  au  kilomètre  3,000.  Un  ou  deux 
autres  puits  doivent  être  creusés  entre  ce  dernier  et  l'extrémité  voi- 
sine de  Gardanne,  tant  pour  accélérer  les  travaux  qu'en  vue  de  faci- 
liter leur  aérage. 

(';  Capacci  (Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  IX). 
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Au  1"  janvier  1896,  la  galerie  inférieure  était  exécutée  depuis  la 
Madrague  jusqu'au  point  kilométrique  3,548;  et  la  sorméc>  du  kilo- 
mètre 3,039  au  kilomètre  3,525.  Le  creusement  se  continue  i  Tûde 
de  perforatrices  électriques.  Les  travaux  ont  rencontré  de  1res 
importantes  venues  d'eau,  et  le  débit  de  la  galerie  a,  dans  certains 
moments,  atteint  41  700  litres  par  minute.  Plusieurs  sections  ont 
dû  être  garnies  de  cuvclages,  en  fonte  ou  en  maçonnerie,  avec 
trousses  picotées  ;  quelques  sources  ont  en  outre  été  captées.  On 
projette  d'utiliser  les  eaux  fournies  par  cette  galerie  pour  alimenter 
une  canalisation  dans  la  ville  de  Marseille  ('). 

964  —  Parfois  une  Société  spéciale  s'est  créée  pour  entix^ 
prendre  le  percement  d'une  galerie,  dans  le  but  d'assécher  plu- 
sieurs concessions  distinctes,  qui  deviennent  alors  ses  tributaires. 
La  Clompagnie  Sutro  a  recoupé  ainsi  le  grand  filon  du  Comstock,  à 
600  mètres  de  profondeur,  au  moyen  d'un  tunnel  de  6147  mètres 
de  longueur  en  travers-bancs,  non  compris  un  assez  long  développe- 
ment en  direction  dans  le  filon.  On  lui  a  donné  une  section  excep- 
tionnelle de  5",65  de  hauteur  sur  4°,85  de  largeur,  afin  d'effectuer 
en  même  temps  par  cette  voie  la  ventilation  et  le  roulage. 

11  existe  également  un  projet  de  percement  de  13  kilomètres  qui. 
en  partant  du  niveau  de  la  mer  près  d'Iglesias  (Sardaigne),  recou- 
perait aussi  profondément  que  possible  les  filons  de  calamine  du 
groupe  de  Monteponi. 

On  a  de  même  construit  des  galeries  d'écoulement  pour  vider, 
en  un  temps  suffisamment  long,  mais  une  fois  pour  toutes,  sauf  à 
maintenir  ensuite  la  communication  ouverte,  de  vastes  étendues 
d'eau  telles  que  le  lac  Lungern  dans  l'Underwald,  et  le  lacFucino 
dans  les  Abruzzes  (province  d'Aquila).  L'émissaire  de  ce  dernier 
avait  été  déjà  percé  par  les  anciens  sous  le  règne  de  l'empereur 
Claude,  mais  l'écoulement  s'était  trouvé  arrêté  par  un  éboulemcnt. 

(<)  ViUot.  Étude  sur  le  bassin  de  Fuveau  et  sur  un  grand  traTail  à  y  exéculor 
(Annale»,  8«,  IV,  5).  —  Oppermann,  Mémoii^  sur  le  bassin  de  Fuveau  {Bull,  min.,  5% 
VT,  855).  —  Domage,  Note  sur  le  tunnel  à  la  mer  de  15  kilomètres  [BuÙ.  min.,  5',  VI. 
81)9].  —  Domagc,  Percement  de  la  galerie  de  la  mer  [Bull,  de  la  Société  9cientifq»f 
industrielle  de  Marseille,  i894,  2"  trim.).  —  CHM,  1802,  192.  —  Dai'odes,  Influescr 
de  la  galerie  d^écoidement  Defarges  sur  le  régime  des  eaux  souterraines  de  îreU. 
Marseille,  1890. 
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L'opération  a  élé  reprise  avec  succès  dans  ces  derniers  temps.  La 
galerie  présente  6300  mèti'es  de  longueur,  avec  une  largeur  de 
4  mètres,  une  hauteur  de  5'°*7U  et  une  pente  de  un  millième  ('), 

Le  sol  perméable  d'une  partie  de  la  Perso  oblige  d'aller  chercher 
Teau  jusqu'au  pied  des  chaînes  de  montagnes,  avec  des  galeries  sou- 
lorraines  que  la  résistance  du  terrain  permet  d'exécuter  sans 
danger.  Ces  travaux,  tels  que  ceux  d'IIamadan,  se  développent 
quelquefois  sur  50  ou  60  kilomètres  de  longueur  ('). 

••5  —  L'avantage  de  l'assèchement  sans  machines  de  tout 
l'amont-pendage  d'une  galerie  d'écoulement  suffirait  à  justifier  de 
lels  elTorts.  Mais  il  n'est  pas  le  seul  que  procurent  ces  immenses 
ouvrages.  On  leur  doit  en  même  temps  une  atténuation  importante 
(le  I  épuisement  de  l'aval-pendage  lui-même,  puisque  l'on  n'a  plus 
alors  k  relever  ses  eaux  que  jusqu'au  niveau  de  la  galerie. 

J'ai  fait  remarquer  déjà  (*)  que  ces  percements  peuvent  permettre, 
dans  certains  cas,  de  se  procurer  une  force  motrice,  en  recueillant 
le  travail  développé  par  la  descente  à  travers  toute  la  hauteur  des 
travaux,  de  courants  de  surface  dont  la  sortie  s'eiïectuera  par  la 
galerie,  après  qu'on  les  aura  introduits  à  la  partie  supérieure. 

L'aéragc  naturel  y  trouve  lui-môme  son  compte  (N*  1229),  car 
I  on  dispose  alors  d'orifices  séparés  par  la  plus  grande  différence 
de  niveau  que  permette  l'emplacement  du  gite. 

Ajoutons  encore  que  ces  cheminements  à  travers  des  régions 
inexplorées  constituent  un  important  moyen  de  recherche,  et  que 
de  nouvelles  découvertes  rencontrées  sur  leur  passage  ont  chance 
de  récupérer,  au  moins  en  partie,  les  sacrifices  faits  pour  leur  exé- 
cution. 

Parfois  enfin,  bien  que  dans  des  cas  exceptionnels  (*),  les  galeries 

''i  Dumul-Claye  [BuUetin  de  VAêsociation  Bctenitfique  de  France,  n*  526,  p.  155). 
—  Ihirand-Claye.  Mémoire  sur  le  desséctiement  du  lac  Fuciiio  {Annalee  des  Ponts  et 
Chaussées,  187K).  —  Tunnel  de  dessèchement  du  lac  de  Mexico  sur  iO  kilomëCrcs 
[Génie  civU,  XVI,  585:  XXVI,  54).  »  Tunnel  de  dessèchement  du  lac  Gopaïs  prés  de 
Thèbes. 

'}]  Diodore  de  Sicile,  II,  13,  g  6.  —  Polybc,  X,  28,  g  5.  —  Dieulafoy,  L'art  antique 
àela  Perte,  2*  partie,  p.  8. 
,'"'  Tome  1,  p.  878.  —  Voir  en  outre  ci-dessus  N*  908. 
;*)  Tome  1,  p,  724. 
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d'écoulement  ont  été  utilisées  pour  la  navigation  souterraine  et  le 
sortage  des  produits.  Le  transport  de  ces  derniers  peut  également 
être  effectué  en  plaçant  une  voie  ferrée  sur  une  banquette  réserviv 
d'un  côté  de  la  galerie;  l'autre  partie  formant  cunette  pour  l'ccou- 
Icmcnt  des  eaux  (*). 

966  —  Ces  ouvrages,  destinés  à  une  durée  indéfinie,  devronl 
toujours  être  solidement  murailles,  et  garantis  par  des  massifs  do 
réserve  contre  les  mouvements  qui  seraient  capables  de  les  ébranler, 
en  déterminant  des  infiltrations  dans  les  étages  inférieurs.  Pour  lo 
même  motif,  on  établira  ces  galeries  au  mur,  plutôt  qu'au  toit  des 
gîtes.  Elles  seront  l'objet  d'une  surveillance^  et  d'un  entretien  atten- 
tifs, effectués  au  moyen  d'un  plancher  mobile  que  Ton  établit  au- 
dessus  de  la  cunette  d'écoulement,  disposition  qui  exige,  dans  le 
percement,  une  hauteur  supérieure  à  celle  des  conditions  ordinaires. 

Ces  grands  tracés  se  rencontrent  moins  fréquemment  danri 
les  mines  de  charbon  que  pour  les  massifs  métallifères.  Dans  le 
premier  cas,  en  effet,  la  dépense  de  combustible  présente  un  moin- 
dre intérêt,  car  on  affecte  à  la  consommation  des  machines  d'épui- 
sement des  charbons  inférieurs,  ou  môme  de  rebut,  qui  seraient 
difficilement  acceptés  par  le  commerce.  En  outre,  il  arrive  souvent 
que  les  filons  se  concentrent  dans  des  contrées  montagneuses,  pré- 
sentant des  reliefs  plus  accidentés  qu'un  grand  nombre  de  bassins 
houillers.  Nous  en  avons  cependant  cité,  pour  les  charbonnages, 
de  remarquables  exemples  (*). 

Il  convient  de  noter  en  terminant  que  les  moyens  actuels  de 
perforation  mécanique  sont  de  nature  à  faciliter  beaucoup  de  sem- 
blables créations,  et  surtout  à  les  faire  aboutir  dans  un  délai  rap- 
proché; tandis  que,  pendant  le  moyen  âge,  d'immenses  longueur 
ont  été,  comme  le  montre  l'état  des  parois,  pratiquées  à  la  pointe- 
rolle«i  travers  des  formations  d'une  extrême  dureté. 

(*)  Une  appUcation  origrinale  des  galeries  d'écoulement  a  été  faite  dans  le  bassin 
d'anthracite  de  Pennsylvanie.  Afin  de  remblayer  mie  ancienne  exploitation  par  piliers 
tournés  dont  les  éboulements  menaçaient  certains  quartiers  de  la  ville  de  Shenandoali 
City,  on  a,  au  moyen  d'un  courant  d'eau,  entraîné  d'anciennes  lialdes  des  exploitations 
dans  les  vieux  travaux.  Les  vides  ont  été  si  complètement  bouri^s  qu'on  a  pu  reprendre 
Tabatage  des  piliei^  abandonnés  (Sauvage,  Annales^  9*,  IX,  219). 

(^)  Worsiey,  ^VaIkdenmoor,  projet  Dyèvre  {tome  ï,  p.  724)  ;  galerie  de  Fuveau  (n*  965 . 
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ENSEMBLE    BE    L'ArrABEIL 

•S7  —  Répétitions.  —  Nous  suivrons,  dans  l'étude  des  appareils 
d  épuisement,  le  même  ordre  que  pour  l'extraction,  en  décrivant 
en  premier  lieu  la  pompe  qui  sert  à  effectuer  l'élévation  de  l'eau,  et 
réservant  au  chapitre  suivant  l'examen  du  moteur  destiné  à  la 
mettre  en  action. 

Les  pompes  de  mines  appartiennent  à  deux  types  fondamentaux, 
suivant  qu'elles  sont  disposées  en  une  seule  travée  ou  en  répétitions. 

Avec  le  premier  mode,  un  tuyau  unique  amène  les  eaux,  sans 
discontinuité,  du  fond  au  jour.  Dans  le  second  (fig.  656),  la  hauteur 
est  fractionnée  en  plusieurs  travées,  marquées  par  autant  de 
bâches»  entre  lesquelles  fonctionnent  des  pompes  distinctes.  Cha- 
cune d'elles  prend  l'eau  dans  la  bâche  où  vient  de  l'amener  la 
pompe  inférieure,  et  l'élève  jusqu'à  celle  qui  forme  le  pied  de  la 
travée  suivante. 

L'établissement  des  pompes  en  répétitions  apporte  évidemment 
une  grande  facilité,  en  permettant  de  réduire  à  volonté  la  hauteur 
effective  de  chaque  appareil,  qui  est  ordinairement  de  50  à 
100  mètres,  et  le  plus  souvent  de  60  à  70  mètres.  Mais,  en 
revanche,  il  présente  l'inconvénient  de  multiplier,  en  même  temps 
que  le  nombre  des  pompes  distinctes,  relui  des  organes  qui  les  con- 
stituent, c*est-à-dire  à  la  fois  leur  prix  coûtant,  leur  entretien,  et 
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les  chances  de  dérangement.  De  plus,  lous  Xea  mécanismes  suiil 
naturellement  oblïgi^s  d'aller  du  mfint' 
train,  et  de  se  régler  pour  cela  sur  la  mar- 
che du  plus  défectueux.  Chacun  d'eux,  en 
olTet,  ne  saurait  élever  plus  d'eau  qu'il  n'en 
aiTÎve  à  son  pied,  et  d'autre  part  il  ne  doit 
pas  non  plus  déverser,  dans  la  bâche  supé- 
neurc,  un  débit  plus  grand  que  n'en  peut 
extraire  la  pomj>c  qui  lui  fait  suite,  sons 
peine  de  produire  sur  ce  point  une  accumu- 
lation pleine  d'inconvénients. 

Le  principe  de  la  pompe  unique  évite  ce* 
diverses  objections,  mais,  en  revanche,  il 
détermine  des  pressions  gigantesques,  me- 
surées par  autant  d'atmosphères  que  la  hau- 
teur de  la  mine  comprend  de  décamèli'es. 
Au  conti-airc,  avec  les  répétitions,  te  bief 
inférieur  reprend,  à  chaque  bâche,  la  pres- 
sion barométrique  ('). 

L'exhaure  en  une  seule  travée  constitue  le 
type  généralement  adopté,  lorsque  la  marhim' 
motrice  doit  être  placée  soulerraineraenl  à 
eôtéde  la  pompe  qu'elle  commande  (N'10"22j. 
Ce  système  a  également  été  souvent  a'»- 
lise  pour  les  pompes  de  mines  qu'une  ma- 
chine actionne  du  jour  par  l'intermédisin' 
d'une  maître»êe-Uge  (N°  1001).  Sous  cette 
dernière  forme  il  a  même  pris  en  Angle- 
terre une  certaine  extension  ;  mais  il  s'esl 
beaucoup  moins  répandu  sur  le  continent, 
oii  les  moteurs  d'épuisement  placés  a  \t 
Fiï-fâe.  surface  commandent  le  plus  souvent  plu- 

sieurs pompes  superposées,  que  l'on  attelle 

sur  une  même  tige  principale  (fig.  656). 

['\  IViiicipc  analogue  i  celui  qui  aûté  présontt.^  bienquc  d'une  manière  abstraite,  pour 
nu  point  de  vue  de  la  Irop  grande  surcharge  des  cibles  (page  9.  note). 
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M8  —  Pompes  atpirante,  foulante,  élévaloire.  —  Les  pompes 
peuvenl  aussi  se  classer  d'après  un  autre  point  de  vue,  relatif  à  leur 
mode  d'action.  Il  en  existe,  sous  ce  rapport,  trois  types,  que  l'on 
désigne  sous  tes  noms  de  pompes  aspirante,  foulante  ou  élévaloire. 
Elles  sont  représentées  Ihéoriquemenl  par  les  figures  schématiques 
<iô7, 658,  659, 660,  sur  lesquelles  nous  avons  adopté  la  convention 
ie  représenter  toutes  les  soupapes  comme  ouvertes  à  la  fois,  afin  do 
montrer  le  sens  de  leur  jeu,  bien  que  cette  simultanéité  soit,  bien 

entendu,  inadmissible  dans  la  réalité. 
Avec  la  pompe  aspirante  (6g.  657),  le 

piston  V  tend  à  laisser  le  vide  au-dessous 


de  lui  dans  l'espace  qu'il  eitgendre  par  son 

Fi».  (SI.  —  l^>ni[>e  ■ipLnntv  '  ^  '  r 

ingure  Kii«iii*tic[u«).  ascension.  L'eau  y  pénètre  donc,  en  soule- 
vant le  clapet  a,  en  raison  de  la  pression 
atmosphérique  qui  s'exerce  sur  la  surface  libre  du  bief  inférieur  A. 
Mais  l'élévation  qu'elle  atteint  ainsi  ne  saurait  dépasser  10  mètres; 
i^lle  reste  même,  dans  la  pratique,  sensiblement  inférieure  à  cette 
limite  théorique.  En  même  temps  le  piston  soulève  l'eau  qui  le 
surmonte,  et  dont  le  poids  maintient  la  soupape  b  appliquée  sur 
son  siège.  Ce  liquide  se  déverse  par  la  tubulure  B,  dans  une  bâche 
préparée  pour  le  recevoir. 

Lorsque  le  piston  P  redescend,  le  clapet  a  retombe  sur  son  siège, 
en  raison  de  son  poids  et  du  refoulement  de  l'eau.  La  tension  ainsi 
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développée  soulève  la  soupape  6,  ce  qui  permet  au  piston  Ji- 
redescendrc,  en  se  laissant  traverser  par  le  mouvement  rdalif  de 
t'eau,  qui  en  réalité  reste  stagnante  dans  le  corps  de  pompe.  Le 
système  se  trouve  alors  prêt  pour  fournir  un  second  coup  double. 

OAV  —  Dans  la  pompe  foulante  (Gg.  658),  le  piston  P,  laisse, 
en  montant,  le  vide  au-dessous  de  lui.  La  pression  du  bain  où 
se  trouve  plongé  le  pied  de  l'appareil  ouvre  le  clapet  a, ,  et  l'eau 
(le  ce  bief  A,  remplit  le  cylindre.  Pendant  ce  temps,  le  poids  de  \a 
colonne B,, actuellement  immobile,  maintient  fermée  la  soupape^,. 

Lorsque  le  piston  redescend,  il  applique  a,  sur  son  siège,  el. 
ouvrant  6,,  il  refoule  toute  la  cylindrée  dans  la  colonne  B,,  en  for- 
çant la  masse  liquide  qui  la  remplit  de  s'élever  en  conséquence. 

O70  —  Avec  la  pompe  élévatoire  (fig.  659),  l'ascension  du  pis- 
ton P,  a  pour  résultat  de  fermer  le  clapet  6,  et  d'élever,  au  sein 


Fis.  «ra.  Fis-  660. 

rampe  i^i'vatairc  h  piston  croiii  Pompe  t'Ivralttire  i  pblon  plein 

(ngiirc  sclii'iiialiquc).  («eure  schémsliiiHe]. 

de  la  colonne  B,,  le  volume  qui  remplit  actuellement  le  cylindre. 
Pendant  ce  temps,  l'eau  de  la  bâche  se  précipite  par  l'orifice  o, 
i\ans  le  vide  engendré. 

Quand  P,  redescend,  le  clapet  a^  retombe  sur  son  siège,  et  en 
m^me  temps  b^,  en  s'ouvrant,  permet  ce  mouvement  du  piston  i 
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travers  Teau  stagnante.  Telle  est  la  pompe  élévaioire  à  piston 
creux. 

Mais  elle  peut  également  être  à  piston  plein  (fig.  660).  Dans  ce 
second  cas,  F,  relève  en  montant  toute  la  cylindrée  à  travers  la  co- 
lonne B',,  en  ouvrant  la  valve  b\.  En  même  temps,  cette  com- 
pi'ession  maintient  a\  appliqué  contre  son  siège. 

A  la  descente,  le  poids  de  la  colonne  referme  b\,  et  l'eau  de  la 
bâche  vient  remplir  le  corps  de  pompe,  en  ouvrant  par  sa  pression 
le  clapet  a\. 

On  rencontre  enfin  un  type  intermédiaire  entre  la  pompe  éleva- 
toire  à  piston  plein  et  la  pompe  foulante,  fonctionnant  d'une 
manière  analogue.  Il  diffère  de  la  première  par  la  position  du 
cylindre,  qui  devient  horizontal  au  lieu  d'être  vertical.  C'est  ainsi 
que  sont  généralement  disposées  les  pompes  attelées  à  des  moteurs 
souterrains,  pour  lesquels  la  situation  couchée  se  trouve  plus 
naturellement  indiquée,  la  chambre  de  machine  étant  de  préfé- 
rence allongée  en  forme  de  galerie. 

Les  pompes  de  mines  peuvent  être  è  simple  ou  à  double  efliet.  Le 
premier  mode  est  le  plus  souvent  adopté  avec  les  systèmes  qui  sont 
mis  en  mouvement  par  l'intermédiaire  d'une  maitresse-tige.  Le 
second  est,  au  contraire,  seul  employé  pour  les  appareils  installés 
près  de  leur  moteur  souterrain;  mais  on  le  réalise  souvent  en 
réunissant  deux  pompes  à  simple  effet  placées  dans  le  prolongement 
Tune  de  l'autre . 

971  —  D'après  celte  description  élémentaire,  on  reconnaît  de 
suite  que  le  rôle  de  la  pompe  aspirante  ne  peut  être,  dans  les 
mines,  qu'extrêmement  effacé.  En  effet,  nous  avons  dit  que  sa  hau- 
teur doit  rester  inférieure  à  10  mètres,  qui  représentent,  en  nombre 
rond,  la  mesure  de  la  pression  de  l'atmosphère.  Ce  chiffre  serait 
évidemment  illusoire  relativement  aux  profondeurs  ordinaires,  et 
d'autre  part  un  pareil  fractionnement  en  répétitions  ne  se  présente 
même  pas  à  lesprit  pour  une  hauteur  importante.  II  semblerait  donc 
que  ce  type  n'eût  rien  à  voir  dans  la  question  qui  nous  occupe.  Ce- 
pendant il  lui  reste  un  rôle  à  y  jouer,  restreint,  mais  bien  déterminé. 

On  est,  en  effet,  dans  l'usage  de  commencer  par  établir  au  fond 
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une  première  répétition  aspirante  et  élévatoire.  Elle  est  formée 
d'une  pompe  aspirante  (fig.  657),  dont  le  clapet  dormant  est  établi 
à  4  ou  5  mètres  du  puisard.  Le  piston  creux  élève  ensuite,  sur  2U  ou 
30  mètres,  les  eaux  qui  l'ont  traversé;  et  c'est  à  partir  de  cette 
bâche  de  déversement  que  Ton  installe  la  pompe  de  mines  propre- 
ment dite,  soit  élévatoire,  soit  foulante;  soit  d'un  seul  jet,  soit  en 
répétitions  d'une  importance  plus  notable  que  la  précédente.  Le 
motif  de  cette  disposition  est  le  suivant. 

Il  devient  alors  aisé  de  retirer  du  corps  de  pompe  le  piston,  et  de 
l'y  réengager,  en  facilitant  au  besoin  son  introduction  par  un  léger 
évasement  du  tube  en  forme  d'entonnoir.  De  même  on  peut,  après 
avoir  retiré  le  piston,  aller  saisir,  par  son  anse,  le  clapet  dormant 
avec  un  crochet,  et  le  sortir  par  la  partie  supérieure,  pour  le 
redescendre  ensuite  sur  son  siège  à  l'aide  du  même  procédé,  de. 
cette  manière,  il  devient  facile  de  visiter  et  de  nettoyer  ces  organes; 
tandis  que  les  types  ordinaires  rendraient  souvent  inexécutables 
le  démontage  et  la  visite  de  cette  chapelle,  exposée  par  le  niveau 
de  son  installation  à  se  trouver  noyée. 

Quant  au  choix  à  faire  entre  les  deux  types  essentiels  qui 
devront  constituer  la  partie  prépondérante  de  l'appareil,  on  pouna 
quelquefois  trouver  un  motif  suffisant  dans  cette  circonstance, 
que  l'effort  à  exercer  sur  l'eau  se  développe,  pour  la  pompe  fou- 
lante, dans  le  mouvement  descendant  du  piston,  et,  pour  le  système 
élévatoire,  pendant  sa  course  ascendante.  Nous  verrons,  par  exemple 
(N°  996),  que  cette  considération  impose  absolument  ce  dernier 
mode  pour  les  pompes  d'avaleresse. 

97î8  —  Allure  du  fonctionnenieni,  — Les  pompes  fonctionnent 
dans  des  conditions  absolument  différentes,  suivant  qu'on  les 
actionne  de  loin  à  l'aide  d'une  maitresse-tige,  ou  qu'elles  sont  atte- 
lées directement  à  une  machine  à  vapeur  souterraine. 

Dans  le  premier  cas,  elles  doivent  être  menées  avec  une  douceur 
diamétralement  opposée  à  la  rapidité,  tous  les  jours  croissante,  du 
service  de  Textraction.  Celte  lenteur  est  imposée  par  la  masse 
énorme  de  la  maitresse-tige,  que  l'on  ne  doit  lancer  qu'à  très  faible 
vitesse,  tant  à  la  descente  qu'à  la  montée.  Il  faut  en  effet  pouvoir 
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amortir  progressivement  son  mouvement  avant  la  fin  de  chaque 
course;  sinon  Ton  s'exposerait  à  des  chocs  qui  provoqueraient  une 
détérioration  rapide  des  appareils.  En  pratique,  la  vitesse  d'ascen- 
sion des  tiges  peut  atteindre  au  maximum  i'',50  à  l'^JS;  mais 
elle  doit  rester  inférieure  k  1  mètre  pendant  qu'elles  redescendent 
en  foulant  sur  l'eau.  Durant  cette  dernière  période,  il  est  prudent 
que  la  vitesse  moyenne  ne  dépasse  pas  0"y60.  Encore  devra*t-on 
it?s(er  en  dessous  de  ce  chiiTi'e  pour  les  grandes  profondeurs,  par 
suite  de  l'augmentation  du  poids  des  masses  en  mouvement.  La 
durée  de  chacun  des  trajets  de  la  maltresse«tige  sera  donc  rare- 
ment  inférieure  à  plusieurs  secondes. 

Une  autre  circonstance  contribue  également  à  ralentir  la  vitesse 
de  marche.  C'est  Tobligation  d'observer  des  arrêts,  généralement 
supérieurs  à  une  seconde,  h  l'extrémité  des  deux  courses,  mon- 
tante  et  descendante.  Après  chaque  trajet,  en  effet,  il  se  produit 
dans  la  maitresse-tige  de  petits  mouvements  de  recul,  et  par  suite 
des  vibrations  qu'il  est  indispensable  de  laisser  s'éteindre  entière- 
ment  avant  de  la  lancer  en  sens  inverse.  Ces  pauses  donnent  aux 
clapets  qui  viennent  de  fonctionner,  le  temps  de  se  refermer  com- 
plèlement  avant  le  retour  du  piston  de  la  pompe.  Nous  verrons 
plus  loin  {S''  979)  que  ce  point  présente  une  importance  parti- 
culière. 

D'après  ce  qui  précède,  l'allure  varie,  dans  les  pompes  à  mai- 
tresse-tige, depuis  3  jusqu'à  8  coups  doubles  par  minute.  Elle  est 
en  général  de  5  à  6  coups.  Elle  a  parfois  été  poussée  jusqu'à 
i2  oscillations,  ce  qui  constitue  un  excès  admissible  seulement 
pour  les  pompes  d'avaleresse. 

La  lenteur  des  mouvements  présente  d'ailleurs  un  avantage  qui 
nest  pas  négligeable,  en  réduisant  les  résistances  passives  qui 
prennent  naissance  dans  le  déplacement  des  liquides,  et  qui  aug- 
mentent à  peu  près  comme  le  carré  des  vitesses.  Il  convient  de 
remarquer  toutefois  que  l'on  peut  aussi  atténuer  cet  inconvénient. 
on  donnant  aux  conduites  et  à  tous  les  passages  offerts  à  l'eau  une 
section  suffisante.  La  vitesse  varie,  en  effet,  en  raison  inverse  de 
cette  section,  et  par  suite  les  résistances  sont  en  raison  inverse  de 
la  quatrième  puissance  de  ses  dimensions  transversales.  Il  importe 
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qu'autant  que  possible  le  mouvement  de  Teau  dans  les  colonnes  ne 
dépasse  pas  0",40  à  0",50  par  seconde. 

9*73  —  Lorsqu'il  s'agit  de  pompes  de  mines  attelées  à  des 
moteurs  souterrains,  l'absence  de  maitresse-tige  change  les  condi- 
tions du  problème.  La  vitesse  des  pistons  peut  être  plus  considé- 
rable ;  leur  course  devient  plus  courte  ;  les  arrêts  sont  supprimés. 
Rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  atteigne  une  allure  beaucoup  plus 
rapide  qu'avec  les  pompes  à  maîtresse-tige;  et  l'on  y  tend  d'autant 
plus  que  cette  condition  est  éminemment  favorable  à  une  bonne 
utilisation  de  la  vapeur.  La  vitesse  varie  alors  de  25  à  60  coups 
doubles  par  minute,  et  se  tient  en  général  entre  40  et  50  coups. 
Nous  signalerons  dans  la  construction  des  plongeurs  et  des  clapets, 
divers  dispositifs  introduits  récemment  en  vue  de  permettre  cette 
accélération  des  mouvements.  On  ne  négligera  pas,  bien  entendu, 
de  donner  en  outre  aux  conduites  un  diamètre  assez  grand  pour  y 
réduire  autant  que  possible  les  frottements  de  la  veine  liquide. 
Mais  on  est  obligé,  en  pareil  cas,  d'admettre  pour  cette  dernière  une 
vitesse  bien  plue  considérable  que  précédemment.  Elle  atteint  par- 
fois 2  mètres  par  seconde. 

974  —  En  supposant  la  machine  et  les  pompes  dans  de  bonnes 
conditions,  on  peut,  comme  rendement,  espérer  retirer  en  eau 
élevée  75  Vo  d"  travail  absolu  de  la  vapeur. 

Indépendamment  de  ce  rendement  dynamique^  il  faut,  en  même 
temps,  envisager  le  rendement  géométrique,  c'est-à-dire  le  rapport 
de  l'eau  réellement  extraite  à  chaque  coup  de  piston,  au  volume 
théoriquement  engendré  par  le  mouvement  de  ce  dernier.  Ce  rap- 
port se  tient  en  général  aux  environs  de  80  à  90  7o-  On  réalise 
pourtant  aussi  des  valeurs  sensiblement  plus  élevées. 

On  a  môme  annoncé  exceptionnellement  des  rendements  géomé- 
triques un  peu  supérieurs  à  l'unité.  Cette  circonstance,  qui  serait 
un  contre-sens  pour  le  rendement  dynamique,  d'après  le  théorème 
des  forces  vives,  n'est  pas  absolument  inadmissible  en  ce  qui  con- 
cerne le  rendement  géométrique,  tout  en  restant  assez  paradoxale. 
Elle  s'explique  par  des  défauts  de  fermeture  de  soupapes  en  temps 
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ulile.  Il  peut  arriver  alors,  que  les  deux  ouvertures  se  trouvant 
libres  en  même  temps,  le  cylindre  soit  traversé  de  part  en  part  par 
un  véritable  courant,  dont  le  débit  n'a  plus  alors  aucune  relation 
nécessaire  avec  le  volume  de  ce  corps  de  pompe,  comme  lorsque 
Teau  s'y  trouve  rigoureusement  conGnée  par  la  fermeture  des  cloi- 
sons au  moment  voulu  (*). 

•75  —  Machine^cabeêian.  —  On  annexe  ordinairement  aux 
pompes  de  mines  un  engin  spécial  destiné  à  faciliter  leurs  répara- 
tions ;  car  les  pièces  k  manœuvrer  sont  lourdes  et  encombrantes.  Il 
porte  le  nom  de  machine-cabestan. 

La  plupart  du  temps  en  eflct,  il  consiste  en  un  cabestan,  sur  les 
bras  duquel  on  fait  agir  autant  d'hommes  qu'il  devient  nécessaire. 

Dans  les  grands  appareils  d'épuisement,  le  cabestan  se  trans- 
forme en  une  machine  k  vapeur  spéciale,  avec  bobine  et  cûble  plat. 
A  la  belle  pompe  Saint-Laurent  du  Creusot,  deux  bobines  déroulent 
m  même  sens  (à  Tinverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  machines 
trextraction)  deux  câbles  plats  d'inégal  calibre.  Le  plus  gros  sert  a 
descendre  les  pièces,  et  l'autre,  les  hommes  qui  les  accompagnent 
dans  ce  mouvement  trt»s  lent,  afin  de  les  guider  et  de  prévenir  toute 
avarie.  On  soustrait  ainsi  ces  pompiers  au  danger  de  la  rupture  du 
câble  sous  le  poids,  parfois  considérable,  des  organes  ainsi  ma- 
nœuvres. 

n  est  également  nécessaire  d'installer  une  descenderie  d'échelles 
dans  le  puits  des  pompes,  avec  des  paliers  à  tous  les  points  où  la 
surveillance  et  les  réparations  seront  directement  nécessaires.  Le 
puits  doit  être,  en  outre,  aussi  dégagé  que  possible  de  tout  enrom- 
iirement  inutile,  en  vue  de  faciliter  les  opérations. 

')  C'est  sur  ce  phénomène  qu'est  basée  la  construction  des  petites  pom}*e8  à  un  seul 
clapet  de  H.  Henry.  Dans  une  pompe  foulante  or(Unaii*e  à  manivelle,  marchant  rapi- 
(l^ment,  Teau  de  la  colonne  de  refoulctnent  est  lancée  par  le  piston,  dont  la  vitesse  est 
maiima  au  milieu  de  sa  course  descendante  ;  à  partir  de  ce  moment  la  masse  liquide 
continue  sa  course  ascensionnelle  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  en  entraînant  à  sa  suite 
IVau  du  puisard.  Cet  entraînement  se  prolonge  d'autant  plus  longtemps  que  Ton  accé- 
lèi'e  daTsntage  TaUure  du  piston.  Au  delà  d'une  certaine  vitesse  le  clapet  de  reroulement 
^  maintient  constamment  ouvert.  11.  Henry  a  pu  ainsi  construire  des  pompes  foulantes 
faisant  de  230  à  400  tours  par  minute,  dans  lesciuelles  ce  clapet  est  supprimé  (CfîJf, 

m,  201). 
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Lorsque  la  pompe  a  été  réparée  à  sec,  on  a  soin,  à  moins  d'empê- 
chement, de  la  réamorcer  en  versant  de  Teau  par  la  partie  sapé- 
rieure,  afin  d'éviter  les  mouvements  désordonnés  qu'elle  tendrait  à 
prendre  en  fonctionnant  à  vide. 

En  dehors  de  ces  grandes  réparations,  le  service  périodique  des 
pompiers  doit  être  réglementé  avec  soin,  et  placé  sous  les  ordres 
d'un  chef-pompier  responsable  en  même  temps  qu'expérimenté. 

Après  cette  description  d'ensemble,  il  nous  reste  à  passer  en 
revue  avec  détail  les  diverses  parties  de  ce  vaste  appareil,  en  indi- 
quant les  principales  variantes  dont  chacune  d'elles  est  susceptible. 
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976  —  Bâches.  —  Les  bâches  consistent  en  des  cuves  de  tôle, 
supportées  par  des  voûtes,  ou  par  d'énormes  sommiers  que  Ton 
arc-boute  à  l'aide  de  jambes  de  force  (*).  Parfois  aussi,  lorsqu'on 
peut  les  placer  dans  le  massif,  elles  sont  en  maçonnerie  recouverte 
de  ciment. 

En  vue  des  cas  où  une  répétition  fonctionnerait  avec  plus  d'ac- 
tivité que  celle  qui  lui  fait  suite  immédiatement,  et  tendrait,  dès 
lors,  à  lui  amener  plus  d'eau  que  cette  seconde  pompe  n'en  peut 
épuiser,  on  a  soin,  pour  empêcher  cet  excédent  de  déborder  dans 
le  puits,  d'insérer  au-dessous  du  bord  de  la  bâche  un  tuyau  de 
trop-plein,  qui  redescend  jusqu'à  celle  de  la  pompe  inférieure.  De 
cette  manière,  ce  liquide  monte  et  descend  alternativement,  d'une 
manière  inutile,  il  est  vrai,  mais  en  dispensant  du  moins  deseiïets 
fâcheux  de  son  déversement. 

On  trouve  une  utile  simplification  dans  un  dispositif  où  l'on  sup- 
prime les  bâches,  en  se  contentant  de  les  remplacer  par  un  prolon- 
gement des  colonnes  ascensionnelles,  au-dessus  du  pied  de  la 
répétition  suivante.  Ces  tuyaux  sont  ouverts  à  la  partie  supérieure, 
et  Taspirant  de  la  pompe  suivante  y  plonge  directement. 

(«)  Zeitschrift  BUS.  IX,  185;  Xll,  26;  XXIV,  155. 
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•77  —  Aspirant.  —  On  appelle  aipirant,  lanterne,  grenouil- 
lère, ou  reniflard,  l'extrémilé  ioférieurc  qui  admet  l'eau  dans  la 
pompe  (ûg.  661).  Cet  organe  est  percé  de  Irons, 
ou  narineg.  Quand  les  eaux  sont  basses  dans  la 
bdche,  il  faut  avoir  soin  de  tioucher  avec  des 
chevilles  de  bois  celles  des  narines  qui  émergent 
aiHkssus  du  niveau,  afin  de  ne  pas  laisser  pé- 
nétrer l'air  dans  la  pompe.  Il  y  tiendrait  en  eflct 
la  place  du  liquide,  et  constiluerait  des  espaces 
nuisibles  où  il  se  compiîmerait  et  se  détendrait 
alternativement,  an  détriment  du  rendement  géométrique  (N°  993). 

•78  —  Chapelles.  —  On  désigne  sous  ce  nom  les  chambres  qui 
renferment  les  sièges  des  clapets  {lig.  662).  Les  portes  qui  les 
ferment  doivent  présenter  une  grande  épaisseur, 
lar  leur  forme  plane  est  peu  favorable  à  la  résis- 
lana>.  Llles  sont  boutonnées  sur  place;  on  les 
déboulonne  quand  il  y  a  lieu  d'eOecluer  l'ouver- 
ture  des  chapelles,  et  la  visite  des  clapets. 

Pour  faciliter  la  manœuvre  de  ces  lourdes 
portes,  on  a  soin  de  disposer  des  palans,  à  l'aide 
desquels  les  pompiers  peuvent  multiplier,  dans 
un  certain  rapport,  leur  force  musculaire. 

S79  —  Clapets.  —  Le  bon  fonctionnement 
des  clapets  ou  soupapes  {'),  qui  servent  à  l'as- 
piration et  au  refoulement,  présente  une  grande 
importance  pour  le  rendement  et  la  conservation     KiK.iwi.^uiiipciip. 
de  l'appareil  d'épuisement.  Il  est  nécessaire  que 
leur  fermeture  et  leur  ouverture  se  produisent  au  moment  où  le 
mouvement  du  piston  change  de  sens;  et  cette  simultanéité  est 
surtout  indispensable  avec  les  pompes  à  mouvement  continu  et 
npide.  Si  en  effet  la  soupape  d'aspiration,  par  exemple,  ne  se 
ferme  pas  aussitôt  après  le  changement  de  course  du  piston,  l'eau 

mdet  Inginieurt  de  Lcuvain,  VèQj.  — Rtv.  univ.d. 
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repassera  par  cette  ouvcrlure  jusqu'à  ce  que  le  clapet  soit  revenu 
sur  son  siège.  La  soupape  de  refoulement  ne  s'ouvrira  qu'ensuite, 
lorsque  le  piston  possédera  déjà  une  certaine  vitesse;  à  ce  moment 
elle  se  lèvera  avec  violence,  et  il  en  résultera  un  choc  dans  la 
colonne  de  refoulement. 

Pour  assurer  cette  régularité  du  mouvement  des  clapets,  il  faut 
qu'ils  soient  très  mobiles,  et  que  leur  levée  reste  faible,  afin  que  le 
chemin  qu'ils  ont  à  parcourir  se  réduise  autant  que  possible.  Mais 
en  même  temps  il  importe  de  ménager  à  l'eau  un  passage  suffisant 
pour  ne  pas  créer  d'étranglement  excessif,  de  nature  à  provoquer 
une  perte  de  chaîne. 

On  se  trouve  donc  conduit  à  donner  aux  clapets  de.faibles  levées, 
avec  des  dimensions  notables  par  rapport  à  celles  du  piston.  Dans 
ces  conditions,  on  trouve  avantage  à  fractionner  l'ouverture  totale 
en  un  certain  nombre  n  de  soupapes,  au  lieu  de  n'en  avoir  qu'une 
seule.  L'orifice  est  en  effet  proportionnel  au  carré  du  diamètre  rf, 
et  le  poids  à  peu  près  en  raison  de  son  cube.  On  a  donc,  pour  la 
section  totale  û  offerte  au  passage  de  l'eau,  et  pour  le  poids  P  de 
l'ensemble,  en  désignant  par  A,  B,  C,  des  coefficients  constants, 
qui  dépendront  dans  chaque  cas  des  formes  adoptées: 

il  =  nArf»,  P  =  nlW', 

d'où  l'on  déduit,  par  l'élimination  de  d  : 

On  voit  par  là  que,  à  égalité  d'ouverture  Û,  le  poids  total  du  sys- 
tème mobile  tend  à  diminuer,  lorsque  l'on  augmente  le  nombre  w 
des  soupapes. 

Le  clapet  de  refoulement  devra  être  placé  à  la  partie  supérieure 
du  corps  de  pompe,  afin  que  l'air,  qui  pénètre  dans  celui-ci  par  les 
garnitures  ou  avec  Teau,  soit  immédiatement  expulsé.  Sinon  la 
présence  de  ce  gaz  serait  une  cause  de  cKocs  qu'il  importe  d'éviter. 

Ces  appareils  appartiennent,  pour  leur  construction,  à  des  types 
assez  variés. 


POMPES  DE  MINES.  517 

980  —  Le  clapet  ordinaire  (fig.  665)  comprend  d'abord  un 
disque  de  cuir,  de  caoutchouc  ou  de  guUa-percha,  destiné  à  se 
modeler  exacteroent  sur  son  siège.  On  lui 
communique  de  la  rigidité»  en  Tinsérant 
entre  deux  disques  métalliques.  La  ron- 
delle inférieure  présente  un  diamètre  un 
peu  moindre  que  celui  de  Torifice.  Elle  y 
péoMre  donc,  en  laissant  le  cuir  reposer 
sur  ses  bords.  ^    ^^ 

r  ig.  663.  —  Clapet  de  cmr. 

Un  arrêt  fixe  empêche  le  clapet  de  se 
soulever  au  delà  d'une  certaine  inclinaison,  afin  de  prévenir  son 
renversement  en  arrière  et  de  limiter  sa  levée  (*). 

•81  —  Le  clapet  conique  est  entièrement  métallique  (fig.  662). 
Ine  anse  permet  de  lenlever  de  son  siège.  Un  guide  inférieur  très 
allongé  Toblige  à  y  retomber  avec  précision.  Ces  organes  se  con- 
struisent en  bronze,  ou  en  acier  fondu,  de  manière  à  les  alléger, 
tout  en  leur  donnant  plus  de  résistance.  Cette  précaution  est  impor- 
tante, car  les  grandes  venues  deau  nécessitent  de  très  fortes 
pompes  et  d'énormes  soupapes,  qui  s'usent  beaucoup  par  Icui-s 
chutes  répétées. 

Girard  avait  imaginé,  à  cet  égard,  de  maintenir  le  clapet  à  Taide 
(Fur  faible  ressort.  La  levée  s'effectue  alors  en  proportion  de  la 
vitesse  du  piston.  Lorsque  celle-ci  commence  à  s'amortir,  la  sou- 
pape se  rapproche  progressivement  de  son  siège  par  la  réaction  du 
ressort,  et  finit  par  s'y  poser  sans  choc,  au  moment  où  le  piston 
arrive  au  point  mort. 

98!E  —  Le  clapet  sphérique  ou  poêtillon  (fig.  664)  consiste  en 
une  simple  sphère  métallique,  qui  peut  prendre  des  oscillations 
complètement  libres,  retenue  seulement  par  des  brides,  afin  de  ne 
pas  être  emportée  trop  loin.  Cette  surface  étant  identique  à  elle- 
même  dans  toutes  ses  parties,  reste  capable,  de  quelque  ma- 
nière qu'elle  retombe»   d'obturer  exactement  l'orifice,  dont  les 

(*)  Nouveau  système  de  soupape  pour  les  pompes.  Gétiie  eiml,  IX,  401.  —  Ricdler. 
Soupapes  automatiques  ou  commandées.  Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  IX,  267. 
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bords  sont  évïilés  eux-mêmes  en  forme  de  zone  sphérique  du  même 

rayon  de  courbure. 
On  emploie  aussi  des  postillons  formés  d'une  demi-sphère. 
L'hémisphère  supérieur  est  alors  rcmplio' 
par  une  anse,  pour  permettre,  aa  besoin,  if 
l'enlever  avec  un  crochet.  Au  pùle  ifc  l'hé- 
misphère inférieur,  se  trouve  adaptée  une 
queue  avec  contrepoids,  fù  assure  la  ver- 
ticalité du  système. 

9Sa  —  La  nécessité  d'augmenter  les  ori- 
fifii  -Postillon  '''^^  ^^  passage  a  conduit,  comme  nous  la- 

Tons  vu,  a  l'usage  des  soupapes  mvlliples, 
pour  lesquelles  de  nombreux  types  ont  été  profiosés.  Elles  peavent 
être  constituées  par  la  réunion  dans  une  même  chapelle  de  plu- 
sieurs soupapes  ordinaires  à  siège  plat  ou  conique,  dont  chacune  est 
guidée  au  moyen  d'ailelles  in- 
férieures \  elles  sont  alors  dis- 
posées sur  un  même  plan  ou 
par  étages.  Souvent  aussi  l'on 
emploie  des  soupapes  annu- 
laires étagées  (Hg.  605);  cha- 
cun   des  éléments    mobiles, 
en  forme  de  couronnf',  AA. 
BB,  livre  passage  à  l'eau  non 
seulement  sur    sa    circonfé- 
rence extérieure,  mais  aussi 
par  sa  tranche  intérieure.  Une  pièce  fixe  CC,  à  quatre  branches, 
empêche  les  clapets  de  se  lever  d'une  manière  excessive. 

984  —  Les  divers  modèles  de  soupapes  dont  il  vient  d'être 
question  sont  automatiques.  Le  mouvement  de  l'eau  provoque  seul 
leur  manœuvre;  le  plus  souvent  on  les  dispose  verticalement,  de 
manière  que  leur  poids  agisse  pour  accélérer  la  fermeture. 

On  a  également  essayé  de  commander  les  soupapes  par  des  liai- 
sons géométriques  ;  maisce  système  ncs'est  pasrépandu.M.Riedlcr 
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il  pn^tosé.  dans  cet  ordre  d'idées,  un  mécanisme  qui  n'agit  que 
pour  replacer  les  soupapes  sur  leur  siège  à  l'instant  du  changement 
di<  course,  sans  intervenir  lors  de  l'ouverture.  On  n'a  plus  ainsi  h 
craindre  de  relards  au  moment  de  ta  fermeture;  la  section  des 
clapets  peut  être  réduite,  celle  diminution  se  trouvant  compensée 
par  une  augmentation  de  la  levée. 

•8S  —  Pialon  et  corpt  de  pompe.  —  Pour  les  appareils  action- 
nas par  une  maltressc-tige,  le  diamètre  des  corps  de  pompe  varie 
depuis  0",20  jusqu'à  1  mètre.  Il  se  tient,  en  général,  aux  environs 
de  (r,5o-  La  course  du  piston  s'étend  de  1",50  à  5  ou  4  mètres.  Ces 
dimensions  ont,  dans  certains  cas,  atteint  des  valeurs  démesurées. 
C'est  ainsi  qu'au  puits  Henri,  de  Neu-Essen  (Westphalic),  on  a 
l'oiislruit  un  cylindre  de  pompe  de  2",22  de  diamètre  et  3".10  de 
course.  Il  ne  marche  qu'un  seul  jour  par  semaine;  on  laisse  les 
eaux  s'accumuler  pendant  le  reste  du  temps. 

bans  les  pompes  mues  par  moteurs  souterrains,  le  diamètre  du 
piston  est  plus  réduit;  il  est  généralement  de  O'.OS  à  0°',50.  La 
coui-se,  très  variable,  reste  comprise  entre  0",50  cl  l".20. 

Les  anciens  pistons  de  pompe  (fig.  666)  étaient  à  garnitures  de 


ruir,  ou  d'étoupes  suifées,  que  remplacent  avec  avantage  des  gar- 
nitures métalliques  très  soignées. 
Si  le  piston  est  creux,  il  porte  au  moins  deux  clapets  hcmi- 
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circulaires,  et  souvent  un  plus  grand  nombre,  répartis  par  zones 
concentriques  étagées,  qui  se  découvrent  successiYcmenl  à  partir 
du  haut  ('). 

Le  piston-soupape  Letestu  (fig.  667)  présente  un  corps  métal- 
lique percé  de  trous.  Ces  derniers  sont  obturés  par  un  godet 
ilexible  de  cuir  ou  de  gutla,  attaché  autour  de  la 
tige.  Pendant  la  descente,  l'eau  et  les  troubles 
passent  librement,  d'un  mouvement  relatif,  en 
soulevant  le  cuir,  qu'une  cuvette  métallique  em- 
pêche de  trop  s'éloigner  ji  l'intérieur.  Dans  la 
course  inverse,  la  pression  applique  le  godet 
souple  contre  le  corps  du  piston,  qui  se  trouve 
ainsi  transformé  en  une  poche  imperméable. 

•8a  —  Le  piston  plongeur  (Qg.  668)  consisti- 
en  un  cylindre  métallique,  creux  pour  plus  do 
légèreté,  qui  présente  en  général  un  diamètre  peu 
diiïérent  de  celui  du  corps  de  pompe  dans  lequel 
il  pénètre.  Lorsque  la  sortie  des  eaux  se  trouve  à  la 
partie  inférieure  de  cette  capacité,  ce  qui  ne  doit 
6lre  admis  que  dans  des  circonstances  excep- 
tionnelles, il  est  important  que  la  difTérence  de 
diamètre  soit  réduite  autant  que  possible,  afin  de 
chasser  l'air  qui  tend  à  se  loger  au-dessus  de 
l'eau.  Si  au  contraire,  dans  une  pompe  verti- 
cale, l'orifice  d'évacuation  est  placé  en  haut.  c<^ 
qui  est  préférable  au  point  de  vue  de  l'expulsio» 
de  l'air,  il  convient  inversement  de  laisser  entre 
pisiIn^ûiS^ur        '"  piston  ct  le  cylindre  un  jeu  d'une  certaine 
importance,  afin  que  le   mouvement  de  l'eau 
soit  moins  gêné  pour  se  rendre  de  la  partie  inférieure  au  point  île 
sortie.  11  existe  d'ailleurs,  notamment  pour  les  pompes  horiion- 
tales  à  moteur  souterrain,  une   tendance  à  augmenter  beaucoup 
cette  difTérence  de  volume,  en  vue  de  réduire  la  vitesse  du  liquide  » 

(>|  nicitler.  Ittii.  vniv.  li.  m.,  2-,  XV,  111.  —  ZeiUehrift  deultcher  Itigen..  IV.  iU. 
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l'intérieur  du  cylindre  et  d'éviter  les  remous.  On  peut  ainsi  mul- 
tiplier plus  facilement  le  nombre  des  coups  de  piston.  En  outre  on 
(tonne  au  corps  'de  pompe  une  forme  renflée  dans  la  partie  mé- 
diane, afin  de  rendre  approximativement  les  sections  successives 
proportionnelles  à  la  vitesse  du  piston,  lorsque  celui-ci  est  mû  par 
une  manivelle  à  rotation  uniforme.  On  régularise  ainsi  la  vitesse 
deTeau  dans  Tinlérieur  de  la  pompe,  pendant  la  durée  de  la  course. 
Un  autre  perfectionnement  consiste  à  efliler  la  tête  du  plongeur, 
comme  on  le  fait  pour  la  proue  d*un  navire,  afin  qu'il  pénètre  dans 
la  masse  liquide  avec  moins  de  résistance,  à  la  façon  d'un  coin. 
Cette  dernière  modification  permet  également  d  accélérer  Tallure  ('). 
Le  fonctionnement  du  plongeur  est,  comme  on  le  voit,  très  diffé- 
rent de  celui  du  piston  ordinaire.  Ce  dernier  engendre  géométri- 
quement le  volume  du  cylindre,  en  balayant  toute  Feau  qu*il  con- 
tient, à  la  condition  que  celui-ci  soit  exactement  alésé,  pour  qu'il 
puisse  y  avoir  contact  entre  les  deux  corps  d'un  bout  à  l'autre  de 
la  course.  Le  plongeur,  au  contraire,  vient  simplement  encombrer 
cette  capacité,  en  expulsant  une  partie  de  l'eau  qu'elle  renferme, 
par  suite  de  l'incompressibilité  de  ce  liquide.  Mais  cet  effet  ne 
dépend  que  du  volume  du  piston,  et  reste  indépendant  de  la  forme 
du  récipient.  C'est  dire  que  l'alésage  de  ce  dernier  devient  alors 
absolument  inutile,  et  que  sa  forme  n'a  même  plus  besoin  d'être 
cylindrique,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir. 

On  accepte,  avec  ce  dispositif,  l'inconvénient  d'un  stuffing-box 
d'un  très  grand  diamètre,  à  la  vérité  toujours  visible  et  accessible, 
à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  garnitures  des  pistons  ordi- 
naires. En  outre,  cet  organe  a  moins  de  tendance  à  se  laisser  atta- 
quer par  les  troubles.  Pour  cette  raison,  le  plongeur  admet  des 
pressions  plus  élevées  et  des  répétitions  moins  fractionnées. 

n  convient  directement  aux  pompes  foulantes.  On  a  également 
trouvé  le  moyen  de  l'employer  avec  les  pompes  élévatoircs,  en  lui 
communiquant  un  mouvement  remontant  à  travers  le  fond  infé- 
rieur du  cylindre. 
Les  corps  de  pompe  munis  de  pistons  plongeurs  comportent  un 

'*]  Hirsch,  Rapporté  du  jury  intemaiional  sur  l'Exposition  de  1878,  groupe  VI, 
classe  54,  p.  528.  —  Revue  induêtrielie,  19  mai-s  1884,  p.  114. 
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robinet  d'amorçage,  qui  permet  d'y  amener  l'eau  de  ta  colonne  île 

refoulement,  et  de  les  remplir  avant  la  mise  en  marche. 

II  est  souvent  utile,  avec  les  moteurs  à  rotation,  d'établir 
en  outre  une  communication  directe  entre  le  cylindre  el  le  tunu 
d'aspiration.  Elle  est  normalement  fermée  par  un  robinet,  ihi 
l'ouvre  avant  d'admettre  la  vapeur  dans  la  machine,  afin  d'an- 
nuler momentanément  la  résistance. 

•8T  —  Tiges  de  piston,  —  Les  tiges  de  piston  se  font  en  fer 
ou  en  acier.  Lorsqu'elles  sont  commandées  par  une  maitressc-tigc. 
elles  y  sont  fixées  en  porte  à  faux  à  l'aide  do 
potences  ((ig.  669). 

Cet  inconvénient  peut  être  évité,  en  parti- 
culier pour  les  plongeurs  des  jeux  foulanis. 
si  l'on  bifurque  la  maltressc-tige  en  forme  d<' 
cadre  embrassant  extérieurement  le  corps  Ae 
pompe.  Cette  condition  détermine  la  largeur 
dans  œuvre  de  ce  cadre.  Quant  à  sa  hauteur, 
elle  est  égale  à  celle  du  cylindre  augmentée 
de  la  course  de  la  mal  tresse-tige.  Cette  bifui^ 
cation  s'établit  en  juxtaposant,  l'une  contit' 
l'autre,  des  épaisseurs  successives,  en  quaittilé 
suffisante  pour  rejeter  la  dernière  h  la  dis- 
tance voulue  de  l'axe  de  symétrie. 

Une  autre  solution  consiste  à  transformer. 

sur  une  longueur  égale  à  la  course,  ou  ménu' 

_  sur  toute  la  hauteur,  la  maitrosse-lige  cnun 

du  pision.  fer  rond,  de  solidité  équivalente  à  celle  de  la 

section  normale.  Il  traverse  de  part  en  pari 

les  deux  fonds  du  cylindre,  et  porte  le  piston  à  l'intérieur  ileii.' 

corps  de  pompe.  L'inconvénient  de  bifurquer  la  mai  tresse-tige  b>i' 

trouve  alors  remplaai  par  celui  de  doubler  le  nombre  des  sliif- 

(ing-box. 

988  —  MaUresse-li<je.  —  La  tige  maîtresse,  qui  sert  d'inter- 
médiaire entre  le  moteur  et  les  pompes,  lorsque  le  premier  csl 
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insiâllé  au  jour,  règne  sur  loute  la  hauteur  du  puits.  Le  plus  sou- 
vent, elle  est  en  bois  de  sapin  du  Nord,  sauf  pour  la  partie  supé- 
rieure, plus  eiposéc  aux  influences  atmosphériques,  que  l'on 
construit  en  chêne.  En  vue  de  l'alléger,  on  lui  donne  un  équarris- 
sage  décroissant  du  haut  en  bas  par  mises  prismatiques  succcs- 


Mves,  de  manière  à  rapprocher  sa  forme  générale  de  celle  du  solide 
d'égale  résistance  (N*  779). 

11  est  essentiel  que  les  assemblages  soient  attentivement  serrés. 
Le  moindre  jeu  donnerait  lieu  à  des  chocs  désastreux,  en  raison  de 
I  importance  des  masses  en  mouvement.  Ces  joints  se  font  souvent 
Hi  trait  de  Jupiter.  Il  est  plus  simple  de  réunir  les  pièces  bouta 
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bout  à  l'aide  de  dames  boulonnées  dans  le  corps  des  tiges  lùg.  6J0 
et  671),  et  snr  deux  files,  atin  de  recouper  moins  fréquemment  les 
mêmes  libres.  On  peut  même  éviter  complètement  cet  inconvénient, 
en  employant  des  «Pelisses  de  bois  (fig.  672),  d'un  équarrissagc  égal 
à  celui  de  la  lige.  Elles  sont  fortement  serrées  contre  celte  der- 
nière, à  l'aide  d'ctriers,  et  l'on  s'oppose  encore  au  glissement  en 
intercalant,  à  mi-bois,  des  chevilles  d'une  section  suflisantc,  qu'il 
faudrait  cisailler  pour  arracher  le  joint. 

889  —  On  tend  à  substituer  au  bois  le  Ter,  et  surtout  l'acierC). 
en  vue  d'obtenir  plus  de  légèreté,  à  égalité  de  résistance.  Cependant 
l'élasticité  et  la  souplesse  du  bois  méritent  la  préfO- 
ronce,  pour  les  puits  profonds  et  les  allures  relative- 
ment rapides.  Il  faut,  en  outre,  remarquer  que  lavan- 
tage  de  l'allégement  est,  dans  le  cas  actuel,  moins 
intéressant  qu'en  toute  autre  circonstance.  Nous  verrons 
en  effet  {N*  1004)  que  le  moteur  d'épuisement,  à  l'in- 


MaHrewe-tige       Hiltrosic-llge  mélallique  creii».  MaUresse-tigc  ini.'lallique  cruciale. 

iii^laniquo 
en  ireMis. 

verse  de  toutes  les  autres  machines,  que  l'on  cherche  a 
dégager  le  plus  possible  do  poids  inutiles,  a  besoin,  pour  son  bon 
fonctionnement,  de  renfermer  des  masses  tellement  considérables. 

(I)  «echamps.  llnltrcss<>-tigc  en  ada:  Hrv.  unh.  d.  m.,  î',  VII,  W9,  —  Dcclumps  « 
llunroltp,  liidupncc  de  l'ilaslicitë  du  mùlal  sur  ta  fatigue  des  maUresscs-liKes.  IMf' 
3'.  V,  2*3. 
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que  Ton  est  quelquefois  même  conduit  à  en  ajouter  d'étrangères  à 
sa  constitution,  qui  ne  jouent  qu'un  rôle  de  présence»  sans  concourir 
elles-mêmes  à  la  transmission  de  la  résistance. 

Pour  donner  à  ces  pièces  la  plus  grande  solidité,  on  les  construit 
en  treillis  (fig.  673).  On  augmente  également  le  moment  d'inertie 
de  la  section  en  Févidant  dans  le  centre  (fig.  674),  ou  en  lui  don- 
nant une  forme  cruciale  (fig.  675).  On  réalise  ce  dernier  type  en 
assemblant  quatre  fers  de  cornière,  avec  des  disques  interposés, 
qui  sont  traversés  alternativement  par  des  rivets,  ou  par  des  vis  à 
t^te  conique,  munies  de  boulons.  Les  tronçons  doivent  être  reliés 
les  uns  aux  autres  au  moyen  d'éclisses,  assemblées  d*une  manière 
identique  aux  cornières. 

••O  —  Les  maitresses-tiges  sont  guidées  à  Taide  de  moises,  avec 
un  faible  jeu.  Pour  éviter  l'usure  de  ces  pièces  importantes,  il 
est  bon  de  doubler  les  parties  exposées  au  frottement  avec  de 
minces  planchettes,  que  l'on  renouvelle  de  temps  en  temps. 

De  distance  en  distance,  on  installe,  sous  le  nom  de  parachutes, 
de  forts  sommiers,  capables  d'arrêter  des  corbeaux  fixés  à  la  tige, 
en  cas  de  rupture  de  cette  dernière.  Pour  amortir  un  choc  aussi 
intense,  on  a  soin  de  disposer,  sur  ces  sommiers,  des  doubles  de 
vieux  câbles  plats  de  nature  végétale. 

•91  —  Tuyaux.  —  Les  colonnes  de  pompe  se  faisaient  toujours 
autrefois  en  fonte.  Il  est  arrivé  que  certaines  fontes,  de  nature 
poreuse,  laissaient  filtrer  le  liquide,  une  fois  soumises  aux  énormes 
pressions  dont  nous  avons  donné  quelques  exemples.  On  est  par- 
venu à  prévenir  ces  suintements,  en  injectant  dans  le  métal,  à 
l'aide  de  la  presse  hydraulique,  des  huiles  siccatives  lithargirées, 
qui  ont  pour  eflet  de  boucher  tous  les  pores,  par  un  procédé 
analogue  à  l'embouage  des  digues  perméables. 

Depuis  quelques  années,  on  établit  de  préférence  les  conduites 
de  refoulement  en  fer  étiré,  qui  ne  présente  pas  les  mêmes  incon- 
vénients et  qui  résiste  mieux  aux  chocs. 

lorsque  les  eaux  sont  acides,  la  foiîte  et  le  fer  se  corrodent  rapi- 
dement. Aussi  se  voit-on  forcé,  dans  certaines  mines  de  pyrite. 
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d'employer  le  bronze  pour  les  organes  du  mécanisme.  Quant  aui 
tuyaux,  on  les  préserve  alors  à  l'aide  d'une  épaisse  couche  de  peio' 
ture:  et  celle-ci  se  trouve  elle-même  défendue  contre  l'usure  dueau 
mouvement  du  liquide,  au  moyen  d'un  doublage  en  plancheUes 
de  bois.  Ces  sortes  de  douves  sont  maintenues  en  place,  à  l'aide 
d'un  serrage,  que  l'on  détermine  en  subdivisant  l'une  des  plan- 
chettes rectangulaires  en  deux  trapèzes  altci'nes-intemes,  com- 


Fig.  616.  —  Appareil*  de  dilalalion  pour  condul(i>s  d'eau  ou  de  vapeur  (élftalion). 

primés  en  deux  sens  opposés,  k  la  manière  d'un  coin  et  de  son 
conlre-coin. 

La  bonne  exécution  des  joints  est  de  la  plus  haute  importance, 
afin  de  prévenir  les  pertes  d'eau  ou  les  rentrées  d'air.  Ils  sont  à 
brides,  avec  des  portées  dressées  de  la  manière  la  plus  attentive. 
Un  grain  d'orge  circulaire  permet,  pour  assurer  l'étancbéîté. 
d'écraserdu  plomb,  ou  de  malcrdu  cuivre  ou  du  laiton.  On  emploie 
aussi  la  gutta-percha,  la  glu  marine,  ou  des  mastics  composés.  Le^ 
substances  compressibles  méritent  la  préférence  sur  les  assem- 
blages rigoureusement  rigides,  en  vue  des  mouvements  idtcriei"^ 
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du  terrain.  On  fait  aussi  fréquemment  usage  de  joints  à  emboi- 
tement. 

Comme  pour  les  maitresses-tiges,  il  est  bon  théoriquement  de 
faire  varier  Tépaisseur  des  tuyaux,  en  la  réduisant  un  certain 
nombre  de  fois,»  de. la  base  au  sommet,  à  Finverse  de  ce  qui  a  lieu 
dans  la  maitresse-tigc.  Celle^i»  en  eiïett  travaille  par  suspension, 
en  se  portant  elle-même  ;  tandis  que  la  colonne  tend  à  se  com- 
primer sur  sa  base.  On  soulage  d'ailleurs  ce  poids,  en  le  faisant 
porter  sur  des  moises  (fig.  676). 

Afin  de  permettre  la  dilatation  des  conduites  sous  Teflet  des 
variations  de  température,  on  répartit  de  distance  en  distance  sur 
la  colonne  de  refoulement  des  boites  à  plongeur  (fig.  676),  disposées 
au-dessous  des  moises  de  support.  Suivant  la  dilatation  du  métal, 
la  partie  A  pénètre  plus  ou  moins  dans  le  tuyau  B,  d*un  diamètre 
supérieur.  La  jonction  est  assurée  par  un  stnffing-box  CC.  Ces 
appareils  sont  espacés  de  100  à  200  mètres. 


—  Cloches  d'air.  —  Il  importe  de  prévenir  Tinfluence  des- 
Iructive  des  coups  de  bélier,  c'est-à-dire  de  l'ébranlement  général 
qui  accompagne  la  fermeture  brusque  des  orifices.  Cette  influence 
est  facile  à  comprendre.  En  effet,  la  force  vive  des  masses  en  mou- 
vement ne  peut  disparaître  que  par  le  développement  d'un  travail 
numériquement  égal  au  double  de  sa  valeur.  Lorsque  tout  débouché 
se  trouve  géométriquement  intercepté,  il  faut  que  ce  soient  les 
parois  elles-mêmes  qui  cèdent,  sous  un  effort  qui  sera  nécessai- 
rement énorme,  puisque  leurs  déplacements  élastiques  ne  peuvent 
offrir  qu'une  étendue  inappréciable. 

Dans  les  pompes  actionnées  directement  par  des  moteurs  à  rota- 
lion,  les  coups  de  bélier  peuvent  provenir  d'une  cause  particu- 
lière (*).  Considérons  par  exemple  le  cas  d'une  pompe  unique  à 
simple  effet.  Pendant  le  refoulement,  le  piston  exerce  sur  la  masse 
liquide  un  effort  constant,  égal  à  la  pression  hydrostatique  plus  la 
force  variable  nécessaire  pour  lui  communiquer  une  accélération 
égale  à  la  sienne  propre.  Or  dans  les  machines  de  ce  genre,  où  le 

^)  Débauche,  Étude  sur  les  machines  d'épuisement  souterraines  [Mémoireê  de  t  Union 
^^  Ingénieurs  de  Louvain,  1895). 


bouton  de  manivelle  possède  un  mouvement  uniforme,  la  vitesse 
du  piston  varie  comme  le  sinus  de  l'angle  décrit  par  la  manivelle, 
et  son  accéléralîon  comme  le  cosinus  du  même  angle.  Celle-ci  csl 
donc  négative  entre  90  et  180  degrés;  par  suite,  si  la  rotation 
est  trop  rapide,  il  peut  arriver  durant  cette  période  que  l'eflort 
qui  s'exerce  entre  le  piston  et  le  liquide  devienne  néfiatif.  Ils  se 
sépareront  dès  lors  l'un  de  l'autre,  et  il  se  produira  un  coup  de 
bélier  lorsque  les  deux  corps  reviendront  au  contact. 

On  remédie  à  ces  divers  inconvénients  par  l'emploi  de  ciochet 
d'air,  qui  renferment  une  sorte  de  matelas  gazeux,  capable,  à 
l'inverse  des  parois  métalliques,  de  se  comprimer  dans  une  mesure 
importante.  Cet  air  restitue  ensuite,  par  son  élasticité,  le  travail 
qu'il  a  momentanément  emmagasiné.  Cette  quantité  d'énergie  se 
retrouve  donc  fidèlement,  au  lieu  de  disparaître  en  s'employanl  â 
>duirc  des  effets  destructeurs. 

Les  clocbes  sont  parfois  distribuées  sur  la  conduite  de  refou- 
nent.  Plus  souvent  on  n'en  établit  qu'une  prés  de  chaque  pompe- 
les  construit  en  fonte  de  forte  épaisseur.  Elles  sont  munies  d'un 
momètre  et  d'un  indicateur  du  niveau  de  l'eau. 
Lorsque  l'air  ainsi  confiné  s'est  épuisé  par  dissolution  sous  ces 
îssions  élevées,  on  le  renouvelle  en  mettant  la  cloche  à  sec  à 
ided'un  jeu  de  robinets.  Si  cependant  la  charge  est  trop  consi- 
rable,  et  qu'un  remplissage  du  récipient  à  la  pression  atnio- 
liérique  ne  suffise  plus,  on  a  la  ressource  d'employer  une 
mpe  de  compression  spéciale,  mue  par  un  petit  cheval  ausiliaire. 
dernier  système  est  préférable  à  celui  qui  consiste  à  disposer 
ns  la  paroi  du  corps  de  pompe  de  petites  soupapes,  diles  reiii- 
,rds,  par  lesquelles  un  peu  d'air  est  aspiré  à  chaque  coup  de 
iton,  puis  refoulé  avec  l'eau  jusqu'à  la  cloche  à  air. 
Quand  le  circuit  oflerl  au  liquide  présente  des  points  hauts,  on  a 
in  d'y  placer  de  semblables  cloches,  afin  de  les  faire  profiler 
s  volumes  d'air,  nuisibles  en  toute  autre  circonstance,  qui  s'in- 
)duisent  dans  l'appareil.  Il  peut  même  arriver  qu'il  en  survienne 
isi  des  quantités  surabondantes,  que  l'on  se  voit  alors  obligé 
Hacuer  périodiquement  à  l'aide  d'un  robinet  de  sortie. 
Les  cloches  à  air,  dont  le  but  est  d'éviter  les  chocs  et  d'unifor- 
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miser  le  mouvement  du  liquide  dans  les  tuyaux,  trouvent  aussi  leur 
emploi  sur  la  conduite  d'aspiration.  Mais  la  cloche  qu'on  adapte 
parfois  à  cette  dernière  est  pour  ainsi  dire  un  réservoir  négatif;  la 
tension  de  Tair  s'y  maintenant  inférieure  à  la  pression  atmosphé- 
rique. Il  se  dilate  au  moment  d'une  aspiration  trop  brusque,  et 
empêche  comme  précédemment  la  production  de  coups  de  bélier. 
Ce  dispositif  présentera  d'autant  plus  d'utilité  que  la  conduite 
d'aspiration  sera  plus  longue. 


POMPES    KITTINCEK 

—  A  la  suite  du  type  fondamental  des  pompes  de  mines 
dont  nous  venons  de  nous  occuper,  je  citerai  quelques  dispositifs 
spéciaui,  et  d  abord  la  pompe  Rittinger,  dont  le  principe  a  été  for- 
mulé originairement  par  Colson  ('). 

Tout  l'ensemble  est  disposé  en  ligne  droite  depuis  la  surface 
jusqu'en  bas  du  puits  (fig.  677,  678).  Les  corps  de  pompe  sont 
mobiles,  et  suspendus  à  une  maitresse-tige  formée  de  deui  fers 
ronds.  Ils  se  foulent  dans  leur  mouvement  contre  dos  soupapes. 
A  la  base,  se  trouve  une  cavité  fixe  A.  L'eau  de  la  bâche  peut  s'y 
introduire  par  un  clapet  a  qui  s'ouvre  de  bas  en  haut.  Une  colonne 
mobile  B  y  pénètre  par  la  partie  supérieure,  à  travers  un  stuffmg- 
box.  Elle-même  embrasse,  au  moyen  d'une  autre  garniture,  un 
lube  fixe  C  qui  fait  partie  de  la  conduite  supérieure. 

J'appellerai  h  la  course  verticale,  li  et  to  les  sections  de  B  et  C. 
Lorsque  le  tube  B  s'abaisse  de  cette  quantité  /i,  il  vient  occuper, 
dans  la  capacité  A,  un  volume  Qh,  11  faut  donc  qu'une  quantité 
<'gale  d'eau  abandonne  ce  récipient  A,  en  passant  dans  le  tube  B  à 
travers  le  clapet  b.  Une  partie,  à  la  vérité,  trouve  à  se  loger  dans 
le  vide  wA  laissé  libre  par  la  sortie  relative  de  la  partie  fixe  C, 

•)  BuU,  min.,  2*,  VUl,  813.  Buisson.  —  CBM,  1879,  174;  1884,  68.  —  Ponsoii, 
^^PpUment,  H,  398,  —  Bural,  Exposition  de  1878.  —  Zeitschrift  BBS,  XIX;  60;  XXV, 
i'>^.  —  Von  Uauer.  Berg  und  Bûtlenmâiimêches  Jahrlmch,  XXX,  4-  li\T. 
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pendant  la  descente  absolue  de B.  Mais  lexcédent  (û  —  <o)  h  doit, 
en  raison  de  rincomprcssibilitc  de  Teau,  faire  refluer  un  égal 
volume*  par  le  canal  C»  dans  la  bâche  supérieure. 

Au  moment  où  remonte  le  tube  B,  la  soupape  b  se  ferme,  et  il 
n  existe  plus  aucune  communication  avec  la  capacité  A,  qui  emploie 
(*e  temps  à  remplir  d'eau,  à  Taide  du  clapet  a,  le  volume  ÛA  que 
B  y  laisse  libre  par  sa  sortie.  En  même  temps,  le  tuyau  C  rentrant, 
par  un  mouvement  relatif,  à  Tintérieur  de  B,  il  devient  pour  cela 
nécessaire  qu'un  volume  d*eau  tah  quitte  cette  capacité  mobile,  en 
refluant  à  travers  C  jusqu'à  la  bâche  supérieure. 

En  résumé  donc,  on  a  élevé,  pendant  la  course  descendante, 
un  volume  (Q  —  u>)/i,  et  pendant  Tascension  :  u>A.  Le  total  ÛA  re- 
produit bien  la  quantité  qui,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
afdue,  pendant  cette  dernière  phase,  de  la  bâche  inférieure  à  Fin- 
lérieur  de  A. 

••4  —  11  serait  facile  de  s'arranger  de  manière  que  les  deux 
courses  élevassent  la  même  quantité  de  liquide,  en  posant  : 

(Û  —  co)  h  --  toA , 

Il  suffirait  donc  de  faire  la  section  du  tube  B  double  de  relie  de  C, 

ce  qui  établirait  entre  leurs  diamètres  le  rapport  v^'2. 

Mais  on  peut,  plus  utilement,  lorsque  le  moteur  doit  être  une 
machine  à  simple  eflet,  se  proposer  de  faire  en  sorte  que  l'élévation 
d'eau  (Û — io)h,  pendant  la  course  descendante,  fasse  équilibre, 
dans  le  moteur,  au  poids  P  du  système  mobile.  On  écrira  pour  cela 
l'équation  : 

P  =  1000  (U  —  co)  A  -f-  F, 

en  représentant  par  F  l'ensemble  des  résistances  passives  à  la  des- 
cente C) . 

}]  Kous  supposons  ici,  pour  simplifier,  que  les  mouvements  ascendant  et  descendant 
sont  unifonnes;  et  nous  négligeons,  dans  cette  hypothèse,  de  tenir  compte  des  forces 
nécessaires  pour  donner  à  la  masse  liquide  l'accélération   convenable.  Pour  donner 
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La  possibilité  d'obtenir  Téquilibre  sans  contrepoids  accessoires, 
ou  du  moins  avec  des  contrepoids  beaucoup  plus  restreints  que 
dans  le  système  ordinaire,  constitue  un  réel  avantage  pour  la  pompe 
Rittinger. 

11  est  bien  entendu  que,  lorsque  cet  appareil  devra  être  actionné 
par  un  moteur  à  double  effet  (N**  1016),  comme  cela  arrive  fréquem- 
ment, on  disposera  des  diamètres  û  et  <o  de  manière  que  reffort 
dû  à  la  vapeur  soit  le  mémo  à  la  montée  qu'à  la  descente. 

La  pompe  Rittinger  se  recommande  également  par  sa  symétrie, 
qui,  en  simplifiant  les  parcours  du  liquide,  permet  une  allure  un 
peu  plus  rapide;  par  l'économie  d'emplacement  dans  le  puits;  et 
par  la  suppression  des  chapelles.  Malheureusement,  elle  exige  un 
prix  de  revient  relativement  élevé. 


g  4 
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995  —  Lorsque  l'on  se  trouve  aux  prises  avec  les  difficultés  du 
fonçage  d'une  avaleresse  à  travers  les  morts-terrains  aquifercs,  il 
devient  indispensable  d'avoir  recours  aux  moyens  d'épuisement  les 
plus  puissants  qu'il  soit  possible  de  faire  intervenir.  En  même 
temps,  les  conditions  de  celte  installation  sont  provisoires,  pré- 
caires et  gênantes.  Ces  diverses  circonstances  impriment  aux 
pompes  d'avaleresse  un  caractère  particulier,  qui  les  sépare,  jus- 
qu'à un  certain  point,  des  pompes  de  mine  proprement  dites.  Les 
desiderata  que  l'on  doit,  à  cet  égard,  avoir  présents  à  l'esprit  sont 
les  suivants. 

Il  faut  d'abord  rechercher  la  légèrelé.  En  effet,  le  fond  étant  per- 
pétuellement à  l'état  d'avancement,  ne  saurait  en  aucune  façon 
servir  de  base  à  l'appareil.  On  est  donc  obligé  de  suspendre  ce 
dernier  par  sa  partie  supérieure,  ce  qui  constitue  le  jeu  volant,  par 
opposition  au  jeu  posé. 

plus  de  précision  à  ce  calcul  approximatif,  il  serait  nécessake  de  les  introduire  dans 
l'évaluation  de  F. 
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Les  montages  cl  dénaontages  doivent  être  faciles,  car  ils  seront 
fréquenls.  pour  suivre  rapprofondissement  et  réparer  toutes  les 
avaries. 

La  pompe  doit  pouvoir  marcher  ; 

Qoyùe,  avec  des  venues  d'eau  aussi 
irrégulières.  La  moindre  réparation 
laissera,  en  outre,  monter  le  niveau 
dans  le  puits. 

Les  eavi  à  épuiser  sont  très  im- 
pures et  très  chargées,  car  les  parois 
sont  à  l'état  de  dislocation,  et  il  est 
impossible  de  songer  à  aucune  clari- 
Dcation. 

Les  coups  de  mine  risquent  d'at- 
leindre  des  organes  aussi  rapprochés 
(lu  point  d'avancemenl. 

On  doit  enfm  s'attacher  à  ménager 
l'cmplacemcnl,  et  à  réaliser  la  plus 
lirande  puissance  avec  le  minimum 
d'eucorobremenl. 

99B  —  Examinons  successive* 
ment  les  conséquences  de  ces  prin- 
cipes. On  emploie  (fig.  679|  un  jeu 
forme  de  tirants  susceptibles  de  s'al- 
longer comme  des  tiges  de  sonde,  ou 
des  chaînes  passées  sur  des  molettes. 
ai  amarrées  à  des  treuils  à  la  surface 
desquels  elles  se  trouvent  enroulées  en 
provision,  pour  permettre  de  descen- 
dre la  pompe  au  fur  et  à  mesure  de 
I  approfondissement.  Après  avoir 
parcouru  de  cette  manière   30  ou  .     _  ^^^ 

'il)  mètres,  si  l'on  rencontre  des  pa- 
rois solides,  on  pose  une  bâche,  et  l'on  transforme  cette  première 
IravÉc  en  un  jeu  fixe,  relié  d'une  manière  définitive  à  de  forts 
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cadres  placés  à  l'orifice  du  puils.  On  continue  ensuilc,  avec  un 
nouveau  jeu  volanl,  à  suivre  la  progression  du  travail. 

Il  résulte  de  ce  mode  d'installation  que  Ton  doit  employer  exclu- 
sivement le  type  élévatoire,  en  excluant  la  pompe  foulante.  Dans  le 
premier,  en  effet,  Faction  motrice  exercée  sur  les  eaux  se  fait 
sentir  de  bas  en  haut,  et  tend  par  conséquent  à  soulager  les 
tirants,  tandis  que  le  mode  foulant  comprime  le  liquide  de  haut  en 
bas  pour  déterminer  son  ascension  dans  la  colonne,  ce  qui  fatigue- 
rait d'autant  la  suspension. 

On  supprime  la  chapelle  qui,  pour  le  moindre  dérangement,  se 
trouverait  noyée  avant  que  l'on  eût  pu  la  démonter.  Le  piston  et  le 
clapet  dormant  sont  retirés  par  le  haut,  comme  nous  ravons 
expliqué  à  l'occasion  de  la  pompe  de  fond  des  appareils  définitifs 
(N**  978).  Les  clapets  atteignent  quelquefois  des  dimensions  considé- 
rables, en  raison  de  la  puissance  de  ces  machines.  Le  piston  Lctestu 
(N^*  985)  s'adapte  convenablement  au  pompage  des  eaux  impures. 

Le  corps  de  pompe,  ou  la  hmvaillantey  est  très  épais  et  enveloppé 
de  vieux  câbles,  pour  se  trouver  en  état  de  résister  aux  projectiles 
des  coups  de  mine.  Cette  surépaisseur  permet  en  outre  de  Taléser 
plusieurs  fois,  quand  sa  surface  a  été  altérée  par  les  graviers  en- 
traînés dans  l'intérieur.  Le  diamètre  est  parfois  considérable,  at- 
tendu qu'un  gros  corps  de  pompe  produit  moins  d'encombrement 
dans  le  puits,  que  plusieurs  cylindres  formant  un  total  égal  de 
volume  utile.  En  môme  temps,  on  réduit  par  là  le  nombre  des 
organes  et  les  chances  de  dérangement.  Cependant  on  trouve  à  celte 
unification  l'inconvénient  de  s'exposer  à  des  chutes  d'eau  écrasan- 
tes, si  la  pompe  vient  à  crever.  11  convient  donc  de  garder  une 
juste  mesure,  et  de  partager  au  moins  l'épuisement  entre  deux 
pompes,  ce  qui  facilite  d'ailleurs  les  réparations,  dans  les  moments 
où  l'on  peut  arriver,  avec  un  seul  de  ces  appareils,  en  l'activant 
autant  que  possible,  à  surmonter  les  venues  d'eau. 

L'aspirant,  qui  se  trouve  absolument  au  contact  des  coups  àe 
mine,  doit  être  établi  dans  des  conditions  de  grande  solidité.  On 
emploie  aussi,  dans  les  pompes  d'avaleresse,  ïépée  à  fourreau. 
c'est-à-dire  un  ensemble  de  deux  tuyaux  emboîtés  Tun  dans  l'autre. 
Le  tube  mobile  peut  être  tiré  successivement  au  dehors,  sur  une 
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longueur  variable,  de  manière  à  baigner  toujoui*s  dans  le  puisard, 
jusqu'à  ce  que  Ton  procède  à  un  abaissement  général  de  tout  le 
jeu  volant,  en  faisant  alors  rentrer  le  tube  dans  son  fourreau»  ainsi 
qu'au  moment  du  tirage  des   mines.   II  est  bon  également  que 
l'aspirant  soit  réuni  à  la  travaillante  par  un  joint  souple,  afin  que 
Ton  puisse  le  diriger  à  volonté  vers  les  diverses  anfractuosités 
que  les  circonstances  du  tirage  peuvent  détei  miner  dans  le  fond- 
La  colonne  de  tuyaux  est  allongée  par  la  partie  supérieure,  au 
fur  et  à  mesure  de  la  descente  de  la  pompe.  On  les  fait  en  tôle, 
et  non   plus  en  fonte,  pour  obtenir  plus  de  légèreté.  Les  joints 
sont  encore  à  brides.  On  les  réalise  en  assemblant,  à  Textrémité 
de  chaque  virole,  un  fer  de  cornière  roulé  à  chaud  en  forme  de 
cercle. 


CHAPITRE  XXXIX 
MOTEUR  D'ÉPUISEMENT 


§i 

CONDENSATION 

997  —  Pompes  de  mines.  —  Le  moteur  d'épuisement  (*)  pré- 
sente une  physionomie  absolument  différente  de  celle  de  la  ma- 
chine d'extraction,  que  nous  avons  cherché  à  préciser  dans  le 
chapitre  XXXIV. 

La  condensation  s'y  présente  tout  d'abord  à  l'esprit,  puisque  Ton 
dispose  d'une  importante  quantité  d'eau,  précisément  proportion- 
nelle à  la  puissance  de  la  machine,  qui  a  pour  objet  son  élévation. 
Mais,  en  même  temps,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  cette  puis- 
sance admet,  comme  second  facteur,  la  hauteur  de  l'ascension. 


(»)  Annales,  7«.  VUI,  202,  Pernolet.  —Bull,  min.,  i",  I,  i  10,  Lombard  ;  i79,Lujtoii: 
II,  573,  Baure;  UI,  5,  Baurc;  428,  Soulary  et  Desbief;  lY,  443,  Lombard;  V,  307, 
ïmberl,  etc.;  V,  575,  Lcseurre;  VUI,  561,  Soulary;  XI,  31,  211,  GrandEiirj.  —  Hev. 
univ.  d.  m..  1",  XXX,  242,  Dwelshauvers-Dery  ;  XXXI,  301,  Tj-asenster;  2-,  HI,  442; 
XI,  223,  Iloppe;  XIII,  392,  Bernard.  —  The  Engineer,  6  avril  1877.  —  Engineering, 
1875, 1«'  vol.,  169;  2-  vol.,  413;  1876,  2-  vol.,  57,  239;  1878,  2-  vol.,  294.  —  Annaleê 
deê  travaux  publics  de  Belgique,  VII  et  XXXI,  Trasensler.  —  Portefeuille  de  John 
Cockerill,  III,  machine  de  Sarts  au  Berleur.  —  Von  Ilauer,  Hûttenwesenmaschinen.  — 
Kley,  Die  Wasserhebemaschinen  des  Altenberges,  Stuttgard,  1805.  —  Von  ilauer.  Die 
Wasserhaltungsmaschinen  der  Bergwerke,  Leipsick,  1879.  —  Bull,  min.,  2*,  XIII.  387. 
—  CHM,  1886,  45;  93;  1887,  89.  —  Jiev.  univ.  d.  w.,  2%  XI,  140  et  154;  XV,  108; 
XIX,  312;  3%  XV,  1.  —  Revue  industrielle,  29  avril  1886  et  7  septembre  1895.  -- Génie 
civil,  YUI,  81.  —  Portefeuille  économiq.  des  mach.,  1886,  1.  —  Mémoires  des  Ingé- 
nieurs civils,  septembre  1890.  —  Colliery  Guardian,  25  janvier  cl  16  août  1895.  — 
Coiyer,  Pumps,  in-8»,  New-York. 


MOTEUR  DtPUBEMENT.  357 

Il  y  a  théoriquement,  par  suite,  une  limite  de  profondeur  assignée  à 

remploi   de  ce  liquide  pour  la  condensation,  au  delà  de  laquelle 

cette  quantité  ne  saurait  suffire  sans  adjonction  d'eaux  étrangères. 

Pour  le  mettre  en  évidence,  appelons  P  le  poids,  bien  déterminé, 

d'eau  froide,   pratiquement  nécessaire  pour  condenser  la  quantité 

de  Tapeur  qui    est  capable  de  fournir  1  kilogrammètre,  c'est-à-dire 

dVlever  i   kilogramme  d'eau  à  1  métro  de  hauteur.  Pour  extraire 

ce  même  kilogramme  de  toute  la  profondeur  H,  il  faudra  employer 

II  fois   plus   de    vapeur  motrice,  et  par  suite  verser  H  fois  plus 

d*eau  froide  dans  le  condenseur,  c'est-à-dire  un  poids  PII.  Or  on  ne 

dispose   pour  cela  que  de  cet  unique  kilogramme,  qui  vient  de 

sortir  de   la    mine.  Si  donc  on  détermine  une  hauteur  type  IIo  par 

rêgalité  : 

rêpuisement  sera  suffisant,  ou  même  surabondant,  pour  opérer  la 
condensation  sans  addition  d'eaux  étrangères,  si  Ton  a,  pour  la 
profondeur  réelle  II  : 


H<H,  < 


Mais  si,  au  contraire  : 


H  >  Ho  >  y 


cette  quantité  deviendra  insuffisante,  et  Ton  sera  obligé,  ou  bien  de 
renoncer  à  Temploi  du  condenseur,  ou  de  capter,  pour  Talimenter, 
des  eaux  de  surface. 


— •  Afin  de  nous  faire  une  idée  approximative  de  celte 
limite  H^,  admettons  que,  dans  les  conditions  d'un  bon  fonctionne- 
menty  i  kilogramme  de  charbon  puisse,  par  sa  combustion,  donner 
naissance  à  7  kilogrammes  de  vapeur.  Nous  supposerons  en  outre, 
ce  qui  correspond  à  une  marche  satisfaisante,  que  ce  kilogramme 
de  combustible  suffise  à  produire,  pendant  une  heure,  un  travail 

II-  22 
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Utile,  âoesuré  en  eau  élevée»  équivalent  à  deux  tiers  de  cheval;  il 

2 
développera  pour  cela  ?;  x  75  x  60  X  60,  c'est-à-dire  180  000  ki- 

logrammètres. 

Le  kilogramme  de  charbon  recèle  donc  pratiquement  la  faculli' 
d'élever   son  propre  poids  à  une  hauteur  de    180000  mètres, 

ou  de  monter  un  poids  quelconque  p  à  l'altitude Or,  la 

quantité  d'eau  froide  nécessaire  pour  la  condensation  d'un  kilo- 
gramme de  vapeur  est  environ  de  30  kilogrammes (*).  Le  poids/) 
nécessaire  à  la  condensation  des  7  kilogrammes  de  vapeur  sera 
donc  de  210  kilogrammes.  On  reconnaît  par  là  que,  dans  les  con- 
ditions moyennes  où  nous  nous  sommes  placés,  la  puissance  dyna- 
mique du  combustible  ne  serait  pas  capable  d'aller  prendre  Teau 
nécessaire  à  la  condensation,  à  une  profondeur  plus  considérable 

180  000     ,    ,^  ,.  o^-T     w 

que  — ôTK— »  c  est-à-dire  environ  857  mètres. 

Cette  limite  est  heureusement  supérieure  à  la  profondeur  de  la 
plupart  des  mines.  Mais  ce  calcul  suffit  à  montrer  qu'avec  un 
appareil  d'épuisement  dont  le  rendement  serait  défectueux,  ou  dont 
le  condenseur  gaspillerait  l'eau,  bien  des  exploitations  pourraient 
se  trouver  dans  des  conditions  difficiles  au  point  de  vue  de  la  con- 
densation . 

Si  une  telle  éventualité  venait  à  se  produire,  on  pourrait,  pour  les 
moteurs  installés  au  jour,  avoir  recours  à  l'adjonction  d'eaux  étran- 
gères. Mais  il  n'en  est  plus  de  môme  quand  il  s'agit  de  machines 
souterraines,  dans  lesquelles  on  ne  dispose  pour  la  condensation 
que  d'un  poids  d'eau  exactement  limité  à  celui  de  la  venue  que 
l'on  veut  épuiser. 

11  existe  d'ailleurs,  pour  ces  machines,  une  raison  spéciale  de 
réduire  autant  que  possible  la  dépense  de  vapeur,  et  comme  con- 
séquence  celle  de  l'eau  exigée  par  la  condensation  :  c'est  que  celte 
opération  Qntraîne  pour  le  liquide  une  élévation  importante  de 
température.  Or  la  chaleur  de  l'eau  peut  devenir  une  (^use  de 
mauvais  fonctionnement  dçs.  pompes.   Pendant  l'aspiration,  en 

(^}.  naton  dc»Ia  Goupilllère^  Coun  de  Machine»,  H,  BTS. 
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effet,  elle  se  vaporise  en  partie  sous  l'influence  du  vide  produit; 
le  cylindre  ne  se  remplit  donc  qu'en  partie,  ce  qui  entraîne  des 
coups  de  bélier- au  moment  du  refoulement.  La  pompe  pourrait 
même  ne  plus  fonctionner  si  la  température  devenait  [trop  élevée. 

Cette  question  présente  d'autant  plus  d'intérêt  que  deux  autres 
causes  contribuent  ici  à  échauffer  les  eaux  qu'il  faudra  ensuite 
refouler  à  la  surface  :  d'une  part  leur  température  initiale  aug- 
mente souvent  avec  la  profondeur  des  travaux  ;  d'autre  part,  on  y 
mélange  Feau  chaude  que  fournissent  les  purges  des  conduites  de 
vapeur  et  des  cylindres  du  moteur  ('). 

Les  observations  qui  précèdent  montrent  que,  notamment  pour 
les  moteurs  souterrains,  il  devient  de  plus  en  plus  nécessaire*  à 
mesure  que  la  profondeur  des  travaux  augmente,  de  ne  faire  usage 
que  de  machines  perfectionnées,  dont  la  consommation  de  vapeur 
soit  aussi  réduite  que  possible. 

999  —  Les  condenseurs  employés  pour  les  moteurs  d'épuisé^ 
meot  ne  présentent  pas  de  caractère  particulier.  Us  sont  en  général 
actionnés  directement  par  les  machines  elles-mêmes.  Nous  signa- 
lerons seulement  l'exclusion  des  condenseurs  à  surface,  qui  exi- 
geât une  plus  grande  quantité  d'eau  par  kilogramme  de  vapeur, 
et  remploi  presque  général  du  système  à  mélange  et  pompe 
à  air. 

Ce  dernier  appareil  étant  d'un  entretien  coûteux  avec  les  eaux  de 
mines,  on  cherche  parfois  à  s'en  affranchir.  C'est  ainsi  qu'on  a, 
dans  certaines  exploitations,  adopté  le  condenseur  Letoret(')  qui 
peut  être  employé  pour  les  machines  de  Comouaillcs.  11  ne  com- 
porte pas  de  pompe  à  air,  mais  il  ne  fonctionne  que  si  la  pression 
finale  dans  le  cylindre  à  vapeur  est  supérieure  à  celle  de  l'atmo- 
sphère. 

Dans  les  moteurs  souterrains,  on  utilise  généralement  le  con- 

(*)  D'après  des  constatations  faites  aux  charbonnages  de  la  Louviéi*e,  la  température  de 
Veau  qui  est  primitivement  de  31®,  s'y  élève  à  4SP  avant  d't^tre  envoyée  dans  la  colonne 
de  refoulement.  ^  À  la  mine  Hugo  (Westphalie),  l'eau  qui  est  à  '2:29  dans  le  puisard, 
atteint  3âi°  à  la  sortie  du  condenseur,  et  ¥P  après  avoir  regu  les  purges  de  la  conduit^ 
^  Tapeur  (p.  385,  note  2). 

[*)  Haton  de  la  Goupilliére.  Coure  de  Machines,  11,  882. 
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denseur  pour  aspirer  l*eau  du  puisard,  et  la  déverser  à  un  niveau 
supérieur  dans  un  réservoir  où  se  dégage  l'air  refoulé  avec  elle 
par  la  pompe  à  air,  et  où  viennent  la  reprendre  les  pompes  de 
refoulement.  Cet  appareil  remplit  ainsi  le  rôle  du  premier  jeu 
aspirant  et  élévatoire  dont  nous  avons  signalé  l'utilité  (N""  971).  Il 
est  mù,  soit  par  la  machine  elle-même,  soit  quelquefois  par  un 
moteur  indépendant 

tOOO  —  Pompes  d^avaleresse.  —  Malgré  les  avantages  que  pré- 
sente la  condensation,  Ton  établit  presque  toujours  sans  conden- 
seur les  machines  d'avaleresse  qui  servent  au  fonçage  des  puits 
à  travers  les  terrains  aquifères.  On  vise  ainsi  à  réduire  l'eneom- 
brement  et  les  chances  de  dérangement,  en  simplifiant  le  mécanisme 
sous  tous  les  rapports. 

La  question  n'est  pas  du  reste  tout  à  fait  la  même.  Il  ne  s'agit 
plus  d'organiser,  sur  des  bases  aussi  économiques  que  possible,  un 
état  de  choses  destiné  à  durer  autant  que  la  mine  elle-même,  mais 
au  contraire  de  surmonter,  à  tout  prix,  les  difficultés  d'une  période 
transitoire,  sous  peine  de  rester  en  échec.  Ce  point  de  vue  domine 
assurément  tous  les  autres.  Cependant  Callon  a  fait  observer  avec 
raison  que  si,  à  la  vérité,  la  durée  de  l'opération  reste  limitée,  par 
compensation  la  dépense  journalière  de  combustible  atteint  parfois 
des  chiffres  tels,  qu'une  réduction  de  ce  coefficient  ne  devrait  pas 
être  négligée. 

Or  l'absence  de  condenseur  sera,  pour  de  tels  fonçages,  d'autant 
plus  anti-économique  que,  pour  être  en  état  de  terminer  Topé- 
ration,  le  moteur  doit  être  calculé  en  vue  de  la  plus  grande  pro- 
fondeur. Sa  force  se  trouve  donc  nécessairement  surabondante  dans 
le  commencement.  Comme,  en  même  temps,  on  emploie  en  général 
des  machines  sans  détente,  afin  d'obtenir  plus  de  puissance  en 
même  temps  que  plus  de  simplicité,  l'on  n'a  pas  d'autre  ressource, 
pour  équilibrer  le  moteur  avec  la  résistance  à  vaincre,  que  de 
tenir  la  pression  basse.  On  sait  dès  lors  que  la  marche  devient 
absolument  onéreuse,  si  l'on  ne  corrige  pas  du  moins,  par  l'intro- 
duction de  la  condensation,  ce  que  ces  conditions  présentent  de 
défectueux. 
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Cette  adjonction  pourrait  du  reste  avoir  lieu  sans  entraîner»  à 
proprement  parler,  une  complication  pour  le  fonctionnement  du 
moteur.  11  suffirait  de  faire  actionner  le  condenseur  par  une 
machine  spéciale.  Si  celle-ci  venait  incidemment  à  se  déranger 
pour  son  propre  compte,  on  en  serait  quitte  pour  la  dételer,  et 
marcher  momentanément  sans  condensation. 
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iOOi  —  Moteur.  —  Les  machines  d'épuisement  revêtent  des 
caractères  absolument  différents  selon  qu'elles  sont  placées  au 
jour,  pour  commander  les  pompes  souterraines  par  Fintermédiaire 
d'une  longue  maltresse  tige,  ou  au  contraire  qu'elles  se  trouvent 
réunies  dans  les  travaux  avec  les  pompes  qu'elles  doivent  actionner. 
Nous  avons  déjà  signalé  quelques-uns  des  caractères  fondamentaux 
qui  distinguent  ces  deux  catégories  de  moteurs,  en  examinant 
Fallure  de  leur  fonctionnement,  les  conditions  d'emploi  de  la  con- 
densation et  le  détail  des  organes.  Il  importe  maintenant  de  com- 
pléter leur  étude,  en  passant  en  revue  successivement  les  prin- 
cipaux types  usités  pour  les  appareils  extérieurs  ou  souterrains. 

Les  premiers  peuvent  être  constitués  par  des  machines  à  vapeur 
à  simple  ou  à  double  effet. 

Dans  le  moteur  à  simple  effet  (*),  qui  est  le  plus  ancien  (*),  et 
que  Ion  désigne  souvent  sous  le  nom  de  machine  de  Coimouailles, 
la  vapeur  n'est  employée  qu'à  soulever  la  maltresse  tige  et  tout 
Vallirail.  Elle  cesse  ensuite  son  action,  et  la  tige  redescend  par 
son  propre  poids.  D'après  cela,  si  la  machine  est  à  traction  directe^ 

('}  Haton  de  la  GoupiUiére,  Cours' de  Machines,  II,  351.  —  Sauvage*  Im  Machine  à 
wp«tr,  1,  301  et  H,  103. 

*)  On  trouvera  dans  le  Buli.  min.  (3',  II,  496),  la  description  de  deux  machines 
(^épuisement  du  type  primitir,  dit  de  Newcomcn,  installées  en  1809  et  1817,  et  fonc- 
tionnant encore  aux  mines  de  la  Société  des  charbonnages  réunis  de  Gharleroi.  L'En- 
gineering a  publié  en  1895  des  renseignements  analogues  sur  une  machine  anglaise. 
S-  Sauvage  (La  Machine  à  vapeur^  1. 1,  13),  donne  la  description  d'un  moteur  construit 
au  siècle  dernier  pour  Tépuisement  de  la  mine  de  Fresnes. 


et  installée  iminédiatemënt  sur  le  puits,  le  fluide  moteur  doit  agir 
sous  le  piston.  Si  elle  est  à  balancier  (flg.  680)  ('),  la  vapeur  pèsera, 


Fi^,  esu.  —  Harliinc  J'i'puiwinonl  li  simple  eïïet  (mine  de  Ble^berg). 

te  machine  de  700  chcvauT.  installées  Monien,  sur  lamine  du  Bleibcrft.m""* 
3*^.5  par  cyiindi-ée,  a  la  vit«s!e  de  7  coups  doubler  par  minute  (D'  Gurli,  Ac 
uiirf  llùlleiikunde,  p.  S4). 


au  contraire,  «ir  i  ■  i:^  - 
ï^imple,  mais  il  «xamt- 
pt^che  de  Tulilistr  e  '  mr   • 
de  répuisemcnt-  e.  ris.? 
si  la  nature  des  :|«rn*  '^  ^  — 
à  quelque  distaïKt   *  :  i  ■ 
prix  d'une  certaiin    i-cju: 
supérieur,  ou  inf'îTîet:     i 
inêgaui,  pour  teiu'  m-i     • 
modent  d'une  manûf*  ■     •• 
en  raison  de  leur  OTnci» 
La  caractéristicu<  •: 
organes  en   mouvfrtiHî. 
lions,  d'éviter  soiintew-sv  m 
('•branleraient  les  Hr»f«-M- 
serîice.  Nous  a^to*-  «i-. 
résultent  de  ces  •cmifi:.?.. - 
faut  laisser  essenu*!.  •♦'!-»♦  * 
rer  les  courses  su':-**»^''-^; 
d'ailleurs  que  le*  disi-î-.i - 
considérables  pouf  l-^>rl-. 
d'espacer  les  coup*-  i>-   mf*. 
i'ievé  par  chacun  d  *fft. 

Il  importe  en  ou^r»      ..i- 
laloires  de  Tapparel   t    . 
ment  distinctes,  qui  rr: 
parliculicr.  A  la  d^-^-rii 
ne  sont  constituée*-  tu» 
montée,  la  tension  o*  » 
ne  cessent  pas  d'ex^'-vv   ^ 

Envisageons  d'altur  • 
vapeur,  la  maîtres*»*,  i:. 
comme  nous  le  Te'r  u 
alteint  plus  ou  nuKU  • 
ment  se  ralentit  eiisi, .. 
choc  Texlrémité   dv   ^ 


•     • 
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Finertie  des  masses  en  mouvement  et  de  l'expansion  de  la  vapeur. 

La  détente  se  trouve  ainsi  tout  indiquée  pour  ce  genre  de 
moteurs,  car  son  influence  est  bien  en  harmonie  avec  les  néces- 
sités de  la  question.  Elle  pourra  être  poussée  d'autant  plus  loin 
que  les  masses  mobiles,  constituée^  par  la  tige  et  ses  pistons,  le 
balancier,  les  contrepoids,  etc.,  sont  plus  considérables,  et  emma- 
gasinent pendant  la  première  pailie  de  la  course  une  plus  grande 
somme  de  force  vive.  La  détente  fonctionnera  donc  dans  des  con- 
ditions  de  plus  en  plus  favorables»  à  mesure  qu'augmentera  la 
profondeur.  Nous  verrons  d'ailleurs  (N**  1037)  comment  il  est  pos- 
sible de  s'assurer  si  le  degré  de  détente  choisi  se  trouve  bien  en 
rapport  avec  l'importance  des  masses  en  mouvement. 

Pour  un  même  appareil,  on  peut  accroître  ce  degré,  sans 
changer  la  durée  d'ascension  de  la  maîtresse  tige,  en  aug- 
mentant la  pression  initiale  de  la  vapeur.  Il  en  résulte  que  plus  la 
détente  sera  longue,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  sera  con- 
sidérable l'accélération  de  la  maitresse  tige  au  début  de  sa  coure 
ascendante.  Afin  d'éviter  qu'avec  cefe  conditions  l'aspiration  de  l'eau 
ne  s'eiTectuc  mal  dans  les  corps  de  pompe,  et  qu'il  n'en  résulte  des 
chocs  nuisibles,  il  est  utile,  pour  les  fortes  détentes,  de  réduire 
autant  que  possible  la  hauteur  d'aspiration  de  chaque  répétition,  el 
même  d'y  faire  arriver  l'eau  en  charge,  en  plaçant  la  bâche  qui 
l'alimente  à  un  niveau  un  peu  supérieur.  Cette  disposition  ne  s'ap- 
plique pas,  bien  entendu,  au  jeu  inférieur  voisin  du  puisard. 

f  002  —  Avec  les  pressions  de  4  à  5  kilogrammes  qui  sont 
généralement  employées,  une  détente  à  1/4  ou  à  1/5  parait  consti- 
tuer une  marche  très  satisfaisante.  On  l'a  parfois  poussée  jus- 
qu'à 1/8. 

L'organe  qui  sert  à  réglementer  la  distribution  est  la  cataracte  à 
eau,  ou  mieux  à  huile  (*),  qui  actionne  trois  soupapes.  La  premièi^ 
commandant  l'admission  de  la  vapeur  sur  l'une  des  faces  du  piston, 
et  la  seconde,  qui  met  l'autre  face  en  communication  avec  le  con- 
denseur, sont  ouvertes  en  même  temps  afin  de  provoquer  Tascen- 

(*)  Ilaton  de  la  GoupilUère.  Cours  de  Machines^  t.  Il,  355.  —  Sauvage,  ia  Machine 
à  vapeur,  t.  I,  301. 
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sioD  de  la  maîtresse  lige.  La  troisième,  dite  soupape  d'équilibre, 
met  en  relation  les  deux  extrémités  du  cylindre  au  moment  où  doit 
commencer  le  mouvement  inverse.  Cet  ingénieux  appareil  permet 
de  faire  varier  la  détente  d'après  l'instant  où  Ton  coupe  la  vapeur. 
11  règle  en  outre  l'intermittence  des  oscillations,  au  moyen  des 
intervalles  qui  s'écoulent  entre  les  manœuvres  des  soupapes  d'ad- 
mission et  d'équilibre.  Nous  avons  vu  en  eiïet  que  ce  moteur,  à 
rinverse  des  machines  à  vapeur  ordinaires,  ne  fournit  pas  sans 
interruption  ses  courses  successives,  mais  s'arrête  après  chacune 
délies  pendant  une  certaine  durée. 

Le  diamètre  du  cylindre  varie  de  0",50  à  S'^ySO  ;  la  course  du 
piston,  de  2  à  3  mètres,  et  même  4  mètres. 

iS#3  —  Cet  appareil,  attentivement  étudié  dans  tous  ses 
détails,  a  souvent  donné  des  résultats  économiques  extrêmement 
remarquables  au  point  de  vue  du  travail  de  la  vapeur.  On  a  réalisé 
une  marche  de  1  kilogramme  de  charbon  par  cheval  effectif  et  par 
heure,  et  même  moins  encore.  Dans  des  conditions  ordinaires,  avec 
une  allure  plus  rapide  et  une  détente  moins  prolongée,  on  atteint 
progressivement  le  chiffre  beaucoup  moins  économique  de  4  k 
5  kilogrammes. 

Il  y  a  certainement  lieu  d'être  surpris,  au  premier  abord,  d'un 
tel  mouvement  de  recul  sur  les  anciens  rendements,  devenus  clas- 
Mques,  des  machines  de  Comouailles,  malgré  les  progrès  incontes- 
Ubles  accomplis  par  Tart  de  la  construction.  Mais  ce  résultat  peut 
s  expliquer  par  les  conditions,  tous  les  jours  plus  difficiles,  de  l'art 
di^  mines.  Avec  une  longue  détente,  il  faut  une  attaque  éner- 
gique, pour  créer  en  peu  de  temps  une  force  vive  à  l'aide  de 
laquelle  le  système  achèvera  sa  course,  lorsque  la  détente  affai- 
blira l'action  motrice  jusqu'à  la  rendre  inférieure  à  la  résistance 
à  vaincre.  Or,  avec  les  profondeurs  toujours  croissantes  que  l'on 
aborde  maintenant,  Timportance  des  masses  en  mouvement  rend 
de  plus  en  plus  dangereuses  les  allures  rapides.  Si  donc  l'on 
restreint  ainsi  la  vitesse  maxima,  il  faut  en  môme  temps  raccourcir 
la  détente,  pour  le  motif  qui  vient  d'être  indiqué,  et  par  suite 
marcher  dans  des  conditions  moins  économiques. 
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L'introduction  du  type  compound  {fig.  6S1.  682)  (')  a  formé  ii  1 


f  i(5.  681  ol  68Ï.  —  Uacliinc  d'épui  seine  ni  campaunil  (alelicra  île  Oiiillacii]. 

l')  Celle  macliîne  n  été  établie  par  les  ateliers  de  OuiHaeq  (cl'Aniiii)pourlei  mines  de 
Bniay   (Pas-de-Calais),   Elle  esl   san»  eondcasation.  On  a   choisi   le  lype  compoundi 
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cet  égard  une  réaction  salutaire,  et  permis  d'employer  une  délente 
plus  accentuée,  bien  que  mieux  uniformisée,  puisqu  elle  se  trouve 
répartie  sur  toute  la  durée  de  la  course,  au  lieu  de  ne  commencer 
qu  après  la  phase  de  pleine  pression. 

M.  Wilner  arrive  au  même  résultat  avec  un  cylindre  unique  ('), 
par  ilntroduction  d'un  levier  coudé  que  deux  bielles  relient,  d'une 
part  à  la  tige  du  piston,  et,  de  Tautre,  à  la  maîtresse  tige  des 
pompes.  On  fait  varier  par  là,  pendant  la  course,  les  moments  de 
1  action  de  la  vapeur  et  du  poids,  de  manière  à  pouvoir  s'accom- 
moder des  effets  produits  par  la  détente  prolongée. 

M.  Davey  (')  a  trouvé  le  moyen  de  faire  régler,  par  la  machine  de 
Cornouailles  elle-même,  son  allure,  à  Taide  de  la  distribution  dif- 


c 


L*}lmdres  superposés,  pour  économiser  remplacement  (comme  au  puits  Tuhande  Kladno 
en  Bohème,  AnrtaleM,  7'«  VIII,  202)  ;  mais,  dans  le  cas  actuel,  le  petit  cylindre  a  été 
liiéde  manière  à  le  rendre  indépendant  du  grand,  afin  de  présenter  plus  de  stabilité, 
et  à  une  distance  sufiisante  pour  permettre  l'enléveraent  du  couvercle  et  du  piston.  La 
distribution  s'elTectue  au  moyen  de  six  soupapes  à  double  s'iè^e  et  d'une  cataracte  à 
double  eiïet.  La  détente  automatique  u  lieu,  dans  la  marche  normale,  au  quart,  résultant 
d'une  admission  de  85  0/0  dans  le  petit  cylindre,  suivie  de  l'expansion  dans  le  gi*and.  On 
peut  la  faire  Tarier  à  la  main  par  le  déplacement  des  taquets,  et  atteindi*e  ainsi  presque 
le  septième.  L'épuisement  a  lieu  actuellement  à  la  profondeur  de  350  mètres,  mais  la 
nnchioe  est  établie  en  vue  de  le  porter  à  550  mètres,  et  c'est  à  ce  dernier  état  de  choses 
W  se  rapportent  les  données  suivantes  : 

Diamètre  du  grand   piston 1,20  mètre 

—             petit  piston 0,65      — 

Course  des  deux  piston<> 2,50      — 

Pression  absolue 5,50  kilogrammes 

Nombre  de  coups  doubles  par  minute  (aubesoinS)  6,00 

Force  en  ébu  élevée ilV),00  chevaux 

—      chevaux  indiqués 160,00      — 

Profondeur 550,00  mètres 

Épuisement  par  journée  (en  20  heures'   .  1200,00  m.  cubes 

Plongeurs,  diamètre 0,30  mètre 

—  course 2,50      — 

Maîtresse  tige 7i),00  tonnes 

Colonne  à  refouler 36,5      — 

Contrepoids 40,00      — 

Uiarf^e  maximum  de  Taxe  du  balancier    .    .    .  170,00      — 

Tourillons,  diamètres 0,35  mètre 

—  longueur 0,40      — 

Brasdelevier  du  centre  de  gi*avité du  contrepoids         7,25      — 

'  AguiUon  (Bull,  min.,  2%  VIII,  63).  —  Leverrier  {CRM,  avril  1876,  15). 
I  Engineering,  26  février  1875,  p.  168;  17  novembre  1876,  p.  422.  —Sauvage,  la 
Machine  à  vapeur,  II,  106.  —  Davey,  Pumping  Engines,  in-S". 
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férentielle  dont  il  est  l'auteur  (fig.  6S3].  Le  principe  essentiel  de 
cet  appareil  consiste  à  commander  la  tige  qui  manœuvre  la  distribu- 
tion, au  moyen  d'une  bari-e  soumise  k  la  fois  à  l'action  immédiate 
du  moteur,  dont  le  piston  la  sollicite  directement,  et  d'une  cab- 
ractc  qui  agit  sur  elie  d'autre  'part.  Le  mouvement  de  cette  tige. 
ainsi  influencé  simultanéuieui 
par  les  deux  précédents,  de- 
vient  fonction  de    leur  dîDë- 
rence.  Dès  lors,  l'instant  où  la 
vapeur  se  trouve  coupée  par  la 
lige,  pour  commencer  la  do- 
lente, peut  d'une  pari  subir 
une  réglementation  uniforme, 
bien  qu'arbitraire,  par  le  jeu 
de  la  cataracte,  et  en  mèsm 
temps  il  se  trouve  dii>ectement 
modiJié  par  l'allure  même  i\e 
la  machine.  Si  celle-ci  sem- 
porte,   en  raison  d'un  défaut 

f  iR.  BK5.  —  ÙHlriliulion  dirTérenlii-lk  de  Dsvcj       ' 

iwurm«ciiiiiedeConic™»ii!«.  d'équiUbre  cntrc  sa  puissance 

cl  les  résistances  qu'elle  est 
appelée  à  vaincre,  elle  fermera  plus  l(A  l'admission,  allon^eii 
la  détente,  alTaiblira  sa  force,  et  rentrera  bientôt  dans  l'ordre. 
L'inverse  se  produit,  lorsqu'un  excès  de  résistance  vient  à  ralentir 
la  marche.  Les  figures  684  et  685  repi-ésentent  un  puissant  moteur, 
dont  la  distribution  est  actionnée  par  ce  système  diiTérenliel  '')- 
Nous  en  retrouverons  plus  loin  (N°  1026)  un  autre  exemple. 

i004  —  Attirail.  —  D'énormes  masses  entrent  en  jeu  dans 

(■]  Celle  macliine  a  êlé  èlablie  par  H.  Davey  pojr  jne  inine  d'argent  de  U.  J.  Thrapp^on 
au  Iterada,  en  vue  d'exiraire  3500  m^L-ea  cubes  d'eau  dans  lea  vingt-quatre  IiemW' 
d'une  pro rondeur  de  12iD  mètres,  répartie  sur  10  répétitions  de  pompes,  t  raison  il' 
5  coups  doubles  par  niiiiule.  Les  deui  cylimlrei  verticaux  juxtaposés  ont  3».0â  6t 
course  ;  1",43  et  2", 87  de  diamètre.  A  cliai|iie  eiti-émilé  du  parcours  se  Irouvenl  inii^ 
soupapes  à  double  siège  de  0*.3O3  de  diamètre  pour  i*ad mission,  0*,380pcurlep>s^F^ 
du  petit  au  grand  cylindre,  et  O'ii^O  pour  l'eiliauslion.  Ces  clapets  sont  nciionnéi  pr 
b  distribution  différentielle.  \s  moteur  a  deux  enveloppes  de  vapeur,  et  unoMdeawur 
dont  la  pocnpe  i  air  est  actionnée  par  une  iMcbine  coudensanle  spéciale  {Kigùuxnti, 
17  novembre  1870,  p.  425;. 
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\e%  mschines  d'épuisement,  tani  en  ce  qui  conccme  l'eau  elle- 
même  que  les  parties  solides  constituant  Valliratl  de  la  pompo. 


Fig.  681  et  6SÏ.  -  Mtchinc  df puiiemerU  k  distribution  dinérenlielle  do  Dtvcy 

(.Hévation  ftpt.nl, 

U  fonctionnement  de  ces  dernières  se  trouve  en  relation  ëtroiti; 
avec  la  phase  de  descente  de  la  maîtresse  tige,  pendant  laquelle. 
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comme  nous  Tavons  dit,  elles  interviennent  seules.  Pour  détermina* 
ce  que  doivent  être  ces  masses  en  mouvement,  il  nous  faut  donc 
étudier  ce  second  mouvement  de  l'appareil,  après  avoir,  dans  et» 
qui  précède,  examiné  la  phase  d'action  de  la  vapeur. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  d'une  pompe  foulante.  Une  fois 
la  maîtresse  tige  relevée  par  Taction  motrice,  elle  doit,  après 
un  arrêt  momentané,  qui  est  réglé  par  la  cataracte,  redescendre 
lentement  sous  la  seule  influence  de  la  pesanteur,  pour  refouler 
le  liquide  dans  les  colonnes  élévatotres.  Ce  n'est  jamais,  en  effet, 
en  comprimant  la  tige  sous  l'effort  de  la  vapeur  qu'on  la  fait  agir 
sur  l'eau. 

Son  poids  seul  est  d'ailléui'ç,  non  seulement  sufSsant  pour  pro- 
duire sur  le  liquide  l'effet  désiré,  mais  même  excessif.  Si  cette  tige 
agissait  en  raison  de  toute  sa  masse,  elle  déterminerait  par  sa 
chute  trop  rapide,  en  raison  de  ^es  dimensions  considérables,  des 
chocs  inadmissibles.  On  se  trouve  donc  conduit  à  l'équilibrer  en 
partie  à  l'aide  d'un  ou  de  plusieurs  contrepoids.  La  descente  n'esl 
plus  alors  provoquée  que  par  l'excédent  du  poids  de  la  maîtresse 
tige  sur  les  résistances  que  constituent  ;  1°  celui  de  l'eau  élevée: 
S""  les  frottements;  3**  l'action  des  contrepoids.  C'est  cette  force  qui 
règle  la  vitesse,  et  par  suite  la  durée  de  la  descente.  L'allure  sera 
donc  plus  ou  moins  rapide  selon  l'importance  du  contrepoids,  et 
l'on  réglera  ce  dernier  en  conséquence  (N**  1035).  Pour  un  puits  de 
3  à  400  mètres,  on  peut  admettre  une  vitesse  moyenne  de  O",60 
par  seconde;  mais  il  convient  de  se  tenir  en  dessous  de  cette 
limite  aux  grandes  profondeurs. 

Une  autre  force  doit  cependant  intervenir  dans  ce  mouvement. 
Si  en  effet  l'excédent  de  poids  de  la  maîtresse  tige  agissait  seul, 
celle-ci  prendrait,  sous  l'influence  de  cet  effort  constant,  un  mou- 
vement accéléré,  et  le  maximum  de  vitesse  serait  atteint  à  l'extré- 
mité de  la  course;  d'où  un  choc  préjudiciable  aux  appareils.  U 
importe  donc  de  créer  une  résistance  capable  de  limiter  la  vitesse, 
et  de  l'amortir  à  la  fin  de  la  descente.  On  obtient  ce  résultat  en 
étranglant  l'écoulement  de  la  vapeur  d'une  face  à  l'autre  du  piston, 
c'est-à-dire  en  fermant  plus  ou  moins  là  soupape  d'équilibre.  Celle- 
ci  est  même  obturée  complètement  avant  que  cet  organe  n'arrive 
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à  fond  de  course,  a  fia  quHl  s'arrête  en  comprimant  un  matelas  de 
vapeur. 

i005  —  Si  la  pompe  est  élévatoire,  les  deux  phases  de  son 
mouvement  ne  se  présentent  plus  dans  les  mêmes  conditions. 
L  action  motrice  de  la  vapeur  est  employée  à  vaincre  non  seule- 
ment le  poids  de  la  maîtresse  tige  et  les  résistances  passives»  mais 
aussi  le  poids  de  Tcau  élevée.  Pour  diminuer  cet  énorme  total,  on 
équilibre  encore  une  partie  du  poids  de  la  tige  par  des  contrepoids 
additionnels. 

Lorsque  le  fluide  a  cessé  son  action,  cette  tige  redescend  avec 
une  accélération  égale  au  quotient  de  la  diiïérence  entre  son  poids 
et  le  contrepoids,  divisée  par  la  somme  des  masses  de  ces  deux 
coq)s(*).  On  déterminera  donc  cette  différence  de  manière  à  régler 
convenablement  Talluredela  descente.  On  amortira  encore  le  mou- 
vement en  utilisant  la  soupape  d^équilibre.  Ce  dispositif  n'est  pas 
plus  fréquemment  employé  que  le  précédent.  Il  présente  cependant 
l'avanlage  que  la  tige  exerce  son  effort  par  traction,  et  qu'elle  n'a 
d'après  cela  aucune  propension  à  se  voiler.  Avec  les  pompes  fou- 
lantes, au  contraire,  la  maîtresse  tige  agissant  par  compression 
pourrait,  en  raison  du  rapport  démesuré  qui  existe  entre  sa  lon- 
gueur et  ses  dimensions  transversales,  tendre  à  flamber,  si  elle 
n  était  guidée  de  distance  en  distance  par  des  moises. 

1006  —  On  voit  d'après  ce  qui  précède  que,  dans  les  pompes 
élévatoires  comme  dans  celles  de  refoulement,  Timportance  des 
contrepoids  dépend  en  premier  lieu  de  Taccélération  que  l'on  désire 
obtenir  pour  le  mouvement  descendant. 

Mais  nuùs  avons  reconnu  que  la  masse  de  l'attirail  en  mouve- 
ment joue  aussi  un  rôle  dans  la  course  montante,  parallèlement  à 
l'action  de  la  détente  de  la  vapeur;  elle  intervient  alors  par  la  force 
vive  dont  les  organes  mobiles  sont  animés. 

Après  que  l'étude  du  mouvement  descendant  aura  conduit,  pour 
une  pompe  déterminée,  à  fixer,  au  moins  approximativement,  quel 
doit  être  l'excédent  de  poids  de  la  tige  sur  ceux  de  l'eau  et  du 

(*)  Pour  plus  de  simplicité,  nous  faisons  ici  abstraction  des  résistances  passives. 
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contrepoids,  on  pourra  donc  être  amené  à  reconnaître  que  la  masse 
de  Tattirail  est  encore  insuffisante  pour  que  la  montée  s'effectue 
d'une  manière  convenable  avec  la  détente  choisie.  On  devra,  dans 
ce  cas,  pour  satisfaire  à  cette  condition,  ou  bien  modifier  le  degré 
de  détente,  ou  augmenter  à  la  fois  le  contrepoids  et  la  masse  de  la 
maîtresse  tige,  qui  n'en  sera  d'ailleurs  que  plus  solide  (N**  1036). 

100*7  —  Quant  à  la  disposition  effective  de  ces  contrepoids,  on 
l'a  variée  de  bien  des  manières.  Le  mode  le  plus  simple  consiste  à 
employer  un  gros  balancier,  sur  la  queue  duquel  se  trouve  placée 
une  caisse,  que  Ton  remplit  d'objets  très  pesants.  Mais,  dans  les 
organisations  plus  soignées,  on  assemble,  sur  l'extrémité  du  balan- 
cier^ de  lourdes  plaques  de  fonte  réunies  par  de  forts  boulons. 

On  a,  quoique  rarement,  fractionné,  d'après  une  vue  très  judi- 
cieuse, le  total  du  poids  nécessaire  en  plusieurs  contrepoids 
séparés,  adaptés  à  autant  de  balanciei*s,  qui  fonctionnent  dans 
des  chambres  souterraines  pratiquées  à  des  hauteurs  successives 
Le  résultat  dynamique  reste  toujours  le  même,  et  l'on  réalise  par 
là  cet  avantage  de  supporter  distinctement  les  diverses  tfavécs  de 
la  tige,  en  les  dépouillant  pour  ainsi  dire  de  leur  poids  Tune  après 
l'autre,  de  manière  à  soulager  les  parties  supérieures  qui,  sans 
cela,  seraient  obligées  de  porter  les  autres.  De  cette  manière, 
on  arrive  à  diminuer  la  fatigue  moléculaire. 

On  a  aussi  substitué  au  mouvement  circulaire  alternatif  des 
balanciers,  qui  exige  un  emplacement  considérable,  l'emploi  de 
poulies  et  de  chaînes,  supportant  des  contrepoids  qui  montent  et 
descendent  verticalement  dans  un  espace  très  restreint. 

En  faisant  encore  un  pas  dans  le  môme  ordre  d'idées,  on  arrive 
aux  contrepoids  hydrauliques.  Ce  sont  des  colonnes  d'eau  perma- 
nentes et  oscillantes,  qui  montent  et  descendent  alternativement, 
dans  des  tuvaux  où  elles  se  trouvent  refoulées.  On  obtient  ainsi  la 
même  économie  d'emplacement  qu'avec  les  contrepoids  à  poulies, 
en  réalisant  plus  de  simplicité  et  une  diminution  de  frottement. 

M.  Guary  a  employé  comme  moyen  antagoniste,  au  lieu  de  con- 
trepoids, la  compression  de  certaines  masses  d'air,  suivie  de  leur 
détente^ 
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On  a  encore  proposé  de  fractionner  la  hauteur  totale  de  Tépui- 
setnent  en  deux  parties  égales,  et  de  faire  fonctionner  sur  ces  tra- 
vées deux  ma itresses- tiges  qui  se  font  mutuellement  équilibre  par 
l'intermédiaire  d'un  balancier  placé  au  niveau  de  partage. 

Enfin,  l'on  a  imaginé  l'emploi  de  deux  machines  jumelles,  dont 
les  tiges  s'équilibrent  l'une  l'autre. 

i0O8  —  Régénérateur  de  force,  —  Nous  avons  dit  (N**  1004 
que  l'excès  de  poids  laissé  à  la  mallresse-tige,  par  rapport  à  celui 
de  Teau  et  au  contrepoids  antagoniste»  aurait  pour  effet,  s'il  agis- 
sait seul,  d'imprimer  à  la  course  descendante  un  mouvement  accé- 
léré; et  que,  pour  amortir  progressivement  cette  vitesse,  on  était 
conduit  à  étrangler  plus  ou  moins  la  vapeur  pendant  la  descente, 
à  Taide  de  la  soupape  d'équilibre.  Hais  cette  dernière  manœuvre 
aurait  pour  effet  de  prolonger  d'une  façon  inadmissible  là  durée 
de  la  course,  si  Ton  ne  compensait  le  ralentissement  final  par 
un  accroissement  de  l'accélération  initiale,  c'est-à-dire  par  une 
augmentation  notable  de  Texcédent  de  poids  de  la  nialtresse-tige. 
Un  est  ainsi  amené,  si  l'on  veut  donner  à  la  machine  une  allure 
suffisamment  rapide,  à  imposer  à  la  vapeur  un  travail  considérable 
pendant  la  course  montante,  de  manière  à  relever  ce  poids  libre. 

1009  —  M.  Bochkollz  a  introduit  dans  les  machines  d'épuise- 
ment, sous  le  nom  de  régénérateur  de  force  ('),  un  perfectionnement 
ingénieux  qui  a  pour  résultat  de  ralentir  progressivement  le  mou- 
vement de  descente  vers  la  fin,  en  même  temps  qu'il  l'accélère  au 
début,  sans  avoir  recours  à  une  augmentation  du  poids  libre  ni  à 
un  étranglement  de  l'écoulement  de  vapeur.  11  consiste  en  un 
contrepoids  spécial  (fig.  686)  (*),  que  l'on  place  à  l'extrémité  d'un 

!'}  BochkolU,  le  Bégénérateur  de  forcty  1869,  Valenciennes  ;  et  1873,  Vienne. — 
-Leseure.  BuU,  min.,  !•,  XIV,  587;  2»,  H,  133.  —  Pernolet,  Annalet,  7-,  I,  342;  IV, 
^  -  Pernolet,  Buli.  min.,  2*,  I,  601.  —  CRM,  1876,  juin,  36.  —  Bev.  univ.  d.  m., 

1^,185;  1869,  258:  1-,  XXI,  589;  XXII,  232.  —  Griot,  BulL  mm.,  3*,  III,  349;  VIII, 

786. 

*)  Cette  machine  a  été  construite  à  Ansin,  par  H.  de  QuiUacq,  pour  la  fosse  n*  4  de 
Roux  (Nord  de  Chaiieroi).  Le  cylindre  est  à  enveloppe  de  vapeur,  sur  1",40  de  diamètre 
f^i  i",30  de  course.  Le  diamètre  des  soupapes  est  de  0",215  pour  l'admission  etTéqui- 
libre;  (h,2S5  pour   Téchappement,   La  pompe  à  air  présente  0-,86  de  diamètre  et 

n.  25 
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bras  de  levier,  assemblé  à  angle  droit  sur  le  milieu  du  balancier 
ordinaire  de  raitirail. 


Pig.  666.  ^  Régénératcnr  Bocbkolti* 
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Au  plas  haut  de  son  oscillation,  ce  balancier  se  trouve  en  OA 
(fig.  687),  la  bielle  Xa  le  relie  à  la  tige  a^  et  le  bras  est  en  Oa.  Dans 
la  position  moyenne,  Tenscmble 
lOkat  de  ces  trois  pièces  est  de- 
venu pOBbt,  et,  au  plus  bas,  il 
occupe  la  situation  yOCct.  On 
voit  par  là  que,  dans  les  pre- 
miers moments  de  la  course,  le 
contrepoids  a  vient  en  aide  à  la 
puissance,  car  la  pesanteur  agit 
par  Tune  de  ses  composantes, 
pour  le  faire  descendre  sur  Tare 
de  cercle  a^.  Hais  cette  force  de- 
vient de  suite  négligeable,  en 
même  temps  que  Tinclinaison  de 
la  trajectoire*  Vers  la  fin  de  Tos- 
ciUation,  le  contrepoids  doit,  au 
contraire,  gravir  la  pente  ^y, 
en  consommant,  pour  cela,  une 
portion  du  travail  moteur  iden- 
tique à  rappoint  qu'il  lui  avait  apporté  au  début. 

U  ne  produit  donc,  comme  c'était  d'ailleurs  bien  évident  a  priorU 
qu'un  simple  déplacement  dans  la  répartition  de  ce  travail.  Mais 
celte  modification  est  doublement  avantageuse,  car  elle  intervient 


c- 


Fig.  687. 


0",S3  de  course.  A  une  pompe  aspininle  et  foulante  de  IG^fOO  d'élévation  et  0",53  de 
diimétre,  succèdent  quatre  pompes  foulantes,  ayant  chacune  57**,35  de  hauteur  et  0*,Ô0 
de  diamètre. 

U  Tîtesse  est  de  huit  coups  par  minuta  et  la  levée  de  2*,)6.  Ije  poids  des  colonnes 
d'eau  17840  kilogrammes;  le  travail  utile  40  400  kilogrammétres,  et  celui  de  la  vapeur 
ôOSGO.  le  poids  de  rattirail  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

Maîtresse-tige  et  pièces  en  mouvement  .  .  .  48,780  kilogrammes. 

Balancier 6,400         — 

Caisse  de  contrepoids 5i,540         — 

BochkolU 34,420         — 

Total 122,140  kilogrammes. 

On  a  donné  an  Boehkoltx  une  importance  relativement  considérable,  en  prévision 
du  doublement  futur  de  la  profondeur.  Il  présente  la  forme  d'une  ferme  renversée. 
Ses  (rois  bras  ont  3" ,55  de  longueur  (Bull,  min.,  2*,  î,  600.  Pernolet.  ^  Le  Hégénéra- 
ieur  de  force.  Vienne,  1873,  p.  7.  Bochkoltz). 
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à  la  fois  pour  fournir  le  coup  de  collier  qui  est  nécessaire  au  pre- 
mier instant,  et  pour  amortir,  vers  l'extrémité,  la  force  vive  qu'il 
est  désirable  de  voir  aller  en  mourant,  sans  choc  final  ('). 

iOiO  —  Le  régénérateur  Bochkoltz  permet,  d'après  ce  qui  pro- 
cède, de  réduire  lexcès  de  poids  de  la  maltresse-tige,  que  nous 
avons  défini  plus  haut  (N**  1004).  On  pourrait  même  théorique- 
ment, avec  cet  appareil,  supprimer  complètement  cet  excédent,  en 
dehors  de  l'influence  des  résistances  passives. 

Il  ne  convient  pas  cependant  de  se  rapprocher  le  plus  possible  de 
cette  limite;  car  on  se  trouverait  ainsi  conduit  à  donner  au  ré- 
générateur une  masse  excessive  (*).  Il  vaut  mieux  ne  lui  attribuer 
qu'un  poids  modéré,  tout  en  laissant  à  la  maltresse-tige  un  cer- 
tain excédent.  Celui-ci  n'en  sera  pas  moins  notablement  réduit, 
grâce  à  la  présence  du  Bochkoltz,  et  il  devra  l'être  de  telle  façon 
que  l'on  n'ait  plus  besoin  d'étrangler  partiellement  la  soupape 
d'équilibre  durant  une  grande  partie  de  la  course  descendante* 
et  que  l'on  doive  seulement  la  fermer  complètement  un  peu  avant 
l'extrémité  de  cette  course. 

iOit  —  Il  y  a  lieu  de  signaler  une  seconde  influence  favorable 
qui  résulte  de  l'emploi  du  Bochkoltz.  Dans  les  machines  dépourvues 
de  cet  appareil,  la  vitesse  maxima  n'est  atteinte  que  vers  la  fin  de 
la  descente,  et  elle  doit  être  amortie  en  peu  de  temps  par  la  ferme- 


(*]  M.  Bochkoltz  a  indiqué  une  seconde  solution,  fondée  sur  l'emploi  derair  comprimé, 
dont  l'usagée  ne  semble  pas  s'être  répandu  (Annales,  1\  I,  352.  —  OEtUrreiehiêcke 
Zeilschrifl  fur  Berç-und'HûUenwesen,  1880,  60.  —  Uhland,  Mtuchinenkmutrukiar. 
«69,  II,  312). 

Une  troisième  solution  très  simple  consiste  dans  l'emploi  d'un  piston  plongeur  con- 
jugué avec  l'epsemblc  du  système.  A  l'origine  du  mouvement,  il  pèse  de  tout  son  poids 
en  aidant  le  moteur,  lùais  il  pénètre  de  suite  dans  un  bain  liquide  où  il  perd  progres- 
sivement une  partie  de  ce  poids,  d'après  le  principe  d'Archimède  [Kôhler,  Lehrbuchder 
Btrghaukunde^  577). 

(*)  Avec  une  machine  d'épuisement,  dont  les  masses  en  mouvement  représenteraient 
200  tonnes  et  dont  la  course  serait  de  2",60,  il  faudrait,  pour  supprimer  cet  excédent, 
faire  usage  d'un  Bochkoltz  de  plus  de  50000  kilogranomes,  suspendu  à  un  bras  de 
levier  de  3  mètres  ;  il  permettrait  d'effectuer  la  descente  en  6  secondes  environ.  Cu 
excès  de  poids  de  3000  kilogrammes  pour  la  maîtresse-tige  suffirait  sans  régénératear 
à  donner  la  même  rapidité  [BulL  min.,  3*.  YIII,  800J. 
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ture  de  la  soupape  d'équilibre.  Avec  ce  régénérateur,  au  contraire, 
le  maximum  se  produit  vers  le  milieu  de  la  course.  Il  peut  donc 
être  sensiblement  plus  élevé,  sans  que  Ton  ait  à  craindre  des  chocs 
ou  des  coups  de  bélier,  et  il  devient  possible  d'augmenter  le 
nombre  d'oscillations  par  minute.  11  s'ensuit  que  l'on  n'aura  besoin 
finalement,  pour  effectuer  un  épuisement  donné,  que  d'un  moteur 
moins  volumineux. 

iOi!S  —  En  dehors  des  effets  que  produit  le  régénérateur  Boch- 
kollz  dans  la  descente  de  la  maitresse-tige,  il  y  a  lieu  de  remarquer 
quil  agit  d'une  manière  analogue  pendant  la  montée.  11  a  pour 
résultat  d'augmenter  l'effort  moteur  au  début,  et  de  le  modérer  au 
contraire  vers  la  fin.  Lors  donc  qu'on  l'applique  à  une  machine 
marchant  à  pleine  pression,  il  produit  un  effet  semblable  à  celui 
de  la  détente,  et  améliore  le  rendement  dynamique.  Si  lo  machine 
est  déjà  pourvue  d'une  détente,  il  fournit  la  même  économie  que 
donnerait  ce  mode  d'emploi  de  la  vapeur  poussé  jusqu'à  un  degré 
bien  supérieur  I*). 

C'est  ainsi  que  MM.  Bochkoltz,  Riedrich  et  Hraback  ont  annoncé, 
comme  résultat  de  leurs  expériences  sur  cet  appareil,  une  économie 
de  10  à  15  pour  100  environ. 

En  résumé,  le  régénérateur  Bochkoltz  doit  être  considéré  comme 
procurant  les  avantages  suivants  :  réduction  de  l'excédent  de  poids 
de  la  maitresse-tige,  accélération  de  l'alluna,  amélioration  du  ren- 
dement par  un  effet  équivalent  à  une  augmentation  de  la  détente  ('). 


n  Griot,  BuU.  min..  >,  HI,  354. 

{*]  On  admettait  autrefois  que  Tapparetl  Bochkoltz  avait  une  aulrc  action.  On  suppo- 
sait que,  par  suite  de  la  surface  de  contact  des  clapets  sur  leurs  sièges,  il  fallait  qu'on 
^rçftt,  au-dessous  d'eux,  pour  les  ouvrir  au  début  de  la  course,  une  pression  supé- 
rieure k  celle  qu'ils  supportaient  par<icssus  ;  et  on  considérait  comme  un  important 
avantage  du  Bochkoltz  de  fournir  précisément  au  commencement  de  la  descente 
l'excédent  de  force  motrice  nécessaire  à  l'ouverture  des  soupapes.  —  M.  Trasenster  a  le 
premier  émis  des  doutes  relativement  à  l'existence  de  cette  surpression  {Hev.  uttiv. 
^-  m.,  I.  XIXII,  310).  M.  Riedler  [Indicator  Venuchean  Pumpen  und  WoMterhaltungê- 
mKhinen.^Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  XV,  i08)  et  M.  Griot  [Bull,  min.,  3%  UI,  353]  ont 
«tabli  par  de  nombreuses  observations  qu'elle  n'existe  pas  dans  les  corps  de  pompe. 
1^  s'en  produit  une  à  la  vérité  au  début  de  la  descente  par  suite  de  l'inertie  de  la  masse 
liquide,  au  moment  où  la  mattresse-tige  vient  se  reposer  sur  elle.  Mais  elle  est  la  même 
aiHiessus  et  au-dessous  des  clapets  de  refoulement  [CHM,  1895, 105]. 
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f  Ot8  —  M.  Rossigneux  (^)  a  proposé  pour  le  balancier  une  dis- 
position nouvelle  (fig.  688),  qui  produit  sensiblement  les  mèmfê 
effets  que  le  régénérateur  Bochkoltz.  Au  lieu  de  Tassujettir  à 
tourner  autour  de  deux  tourillons,  il  le  fait  rouler  sur  un  plan 
fixe  PP,  par  une  surface  cylindrique  MM.  On  choisît  pour  celle-ci 
une  courbe   appropriée  aux  besoins  de  la  question.  Le  bras  de 
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Fig.  688.  —  Balancier  Rossigneux  (élévation). 

levier  sur  lequel  agit  la  matti*esse-tige  est  d'abord,  lorsqu'elle  se 
trouve  relevée,  supérieur  à  sa  valeur  moyenne;  il  diminue  ensuile. 
tandis  que  celui  du  contrepoids  augmente,  et  il  devient  mini- 
mum à  la  fin  de  la  descente.  Cette  variation  du  rapport  des 
bras  de  levier  produit,  comme  avec  le  Bochkoltz,  un  excédent  de 
force  motrice  au  début  de  chaque  course,  puis  un  effoil  retardateur 
vers  la  fin.  Un  pareil  dispositif  permet  également,  en  théorie, 
de  réduire  à  zéro  l'excédent  du  poids  de  la  maîtresse  tige  sur  c^lui 
de  l'eau  et  du  contrepoids.  Mais  en  fait,  on  le  combine  avec  un 
certain  excédent  de  la  masse  de  cette  tige,  dont  l'accélération  se 
trouve  annulée  vers  l'extrémité  de  la  descente  par  la  fermeture  de 
la  soupape  d'équilibre. 

Le  balancier  Rossigneux  parait  présenter,  sur  le  régénérateur 
Bochkoltz,  l'avantage  d'une  grande  facilité  d'installation.  Il  réduit 
d'ailleurs  les  résistances  passives,  en  substituant  un  roulement  au 
frottement  de  glissement  des  tourillons. 


Bull,  min.,  2-,  VII.  407  ;  3*,  HI.  357.  —  CHM,  1876,  juin,  35. 


MOTEUR  DtPOSEMENT.  559 

Pour  éviter  que  des  chocs»  se  produisant  aux  extrémités  des  oscil- 
lations, n^eotralnent  des  déplacements  du  balancier  sur  sa  table,  on 
peut  le  munir  (')  de  deux  grosses  dents  d'engrenage  (visibles  sur  la 
figure  688),  qui  pénètrent  dans  des  alvéoles  du  bâti  de  fonte. 
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iM4  —  Moteur  à  mouvement  continu,  —  Les  machines  de 
Comouailles,  malgré  leurs  précieuses  qualités  économiques,  ont 
Imconvénient  de  devenir  d'autant  plus  colossales,  pour  les  grandes 
profondeurs,  que  leur  allure  se  ralentit  à  mesure  que  la  hauteur  de 
refoulement  de  l'eau  augmente.  Elles  se  compliquent  en  même 
temps,  car  la  détente  ne  peut  guère  s'effectuer  en  pareil  cas  qu'au 
moyen  de  la  double  expansion.  Dans  le  but  de  réduire  les  dimen» 
sions  des  appareils,  fout  en  augmentant  le  débit  de  l'épuisement, 
on  a  introduit  les  moteurs  à  double  effet,  pour  lesquels  le  piston 
à  vapeur  actionne,  à  l'aide  d'une  manivelle,  un  arbre  tournant  muni 
d'un  volant.  La  disposition  de  la  maltresse-tige  et  des  pompes  y  reste 
en  principe  la  même  que  précédemment;  on  a  cependant  souvent 
substitué  aux  pompes  à  simple  effet,  des  appareils  à  double  effet 
ou  du  système  Rittinger,  qui  augmentent  considérablement  le 
débit»  et  pi-ocurent  à  ces  moteurs  leur  véritable  avantage. 

Quel  que  soit  le  type  de  pompe  adopté,  Ton  se  trouve  alors  en  pré- 
sence de  cette  difficulté  que,  la  machine  étant  à  double  effet,  elle 
doit  fournir  le  même  effort  dans  les  deux  courses,  ascendante  et 
descendante,  tandis  que  nous  avons  reconnu  qu'il  est  inadmissible 
défouler  sur  l'eau,  par  l'action  de  la  vapeur,  en  comprimant  la  tige. 
On  est  arrivé  à  tourner  habilement  cet  obstacle  à  l'aide  de  contre- 
poids, en  combinant  diverses  solutions  relatives  respectivement 
k  l'emploi  des  pompes  foulantes,  élévatoires,  ou  à  double  effet  (')• 

(*)  Comme  au  puits  de  l'Ondaine  ttet  mines  de  Montrambert. 

l^j  Kous  continuons,  dans  ces  eiplications,  à  supprimer,  pour  plus  de  clarté,  Tin- 
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f  Of  5  —  Si  l'on  emploie  dés  pompes  foulantes,  on  donne  à  la 
tige  un  poids  T  égal  à  celui  E  de  Teau  de  la  colonne,  plus  Tappoînt 
nécessaire  pour  imprimer  à  celle-ci   Faccéléralion   voulue.  Le 

T 

contrepoids  C  a  pour  valeur  seulement  la  moitié  ^(*). 

La  vapeur,  par  l'intermédiaire  du  piston  et  de  sa  tige,  agît  alors, 
non  plus  sur  la  maitresse-tige  directement,  mais  sur  le  contrepoids. 
On  y  réunit  immédiatement  la  tige  à  l'aide  d*une  bielle  ordinaire, 
sur  laquelle  on  pourra  impunément  tirer  et  pousser  alternative- 
ment, car  elle  est  courte,  et  son  équarrissage  est  mis,  comme 
dans  toutes  les  machines,  en  harmonie  avec  sa  longueur. 

A  la  montée  de  la  maitresse-tige,  on  demande  à  la  vapeur  une 

T 
action  égale  à  la  moitié  ^  du  poids  de  cette  tige,  et  l'on  emploie  cet 

effort  à  repousser  vers  le  bas  le  contrepoids  (*).  Comme  ce  dernier  esl, 

T 
en  même  temps,  sollicité  à  descendre  par  son  propre  poids  C=^« 

il  devient  ainsi  le  siège  d'un  effort  total  T,  capable  de  remonter  la 

tige  par  l'intermédiaire  du  balancier  qui  l'unit  au  contrepoids. 

Pendant  ce  temps,  l'eau  reste  en  repos. 

Lors  de  sa  descente,  la  tige  agit  sur  le  liquide  en  le  foulant  par 

son  propre  poids  T.  Les  choses  se  passent,  à  cet  égard,  comme  dans 

le  moteur  à  simple  effet,  et  sans  que  la  vapeur  vienne  y  mêler  son 

intervention.  Elle  s'emploie,  durant  cet  intervalle,  à  remonter,  en 

T 
le  tirant  à  l'aide  de  sa  courte  bielle,  le  contrepoids  ^>  ce  qui  exige 

de  sa  part  un  effort  précisément  égal  à  celui  de  la  course  in- 
verse. 


fluence  des  résistances  passives,  qu'il  serait  aisé  de  prendre  en  considération  dans  une 
application  efTecliTe. 

(^)  Nous  supposons  en  outre,  pour  simplifier  cet  exposé,  qu'il  soit  possible  d'avoir 
une  tige  d'un  poids  peu  supérieiu*  à  celui  de  la  colonne  d'eau.  En  réalité,  pour  qu'elle 
ait  une  solidité  suffisante,  on  est  contraint  de  donner  presque  toujours  à  la  tige  un 
poids  bien  plus  élevé,  et  d'en  équilibrer  une  partie  par  un  premier  contrepoids 
(N**  1055).  C'est  alors  l'excédent  de  poids  non  équilibré  qui  est  représenté  par  T  dans  les 
explications  ci-dessus.  C  devient  un  contrepoids  supplémentaire  qu'on  igoute  au  premier 
pour  permettre  l'emploi  d'un  moteur  à  double  effet* 

/')  Ou  à  relever  l'eitrémité  opposée  du  balancier  auquel  il  est  adapté. 
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IMS  —  Dans  le  cas  des  pompes  élévatoires  (fig.  689)(*),  on 


f  ■;■  689.  —  JUcliins  dVpiiiseincnt  conipound 


ledeTrem. 


';<  Celle  niKhiiM  a  été  consiruite  pour  les  mine»  de  Trcis  (Boiiche»-du-Rli6iic).  ptr 
n.  K^rii  et  Réiollier  de  Saint-Ëtietinc.  I.'enlrelien  J'eau  peut  atteindre  10000  mètivi 
nibei  en  vingt-qii*Ire  heures.  On  le  relève  de  130  inéti'es.  jus<|u'i  une  galerie  d'écoule- 
inenlailute  i  15  mètrei  de  profondeur.  On  j  ( 
a  peu  lu-dessus  de  Is  (n'^rie.  aQr 
:.  Malgré  cette  sitiutîon  spéciale,  l'appareil 


ilfllté  le  moteur  dant  une  chambi'e 

de  le   prêserrer  en  cas  d'inondation 

rentre  pas  dans  la  cal^orie  îles 
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donne  au  contrepoids  une  valeur  égale  aux  poids  réunis  dé  la  tige 
et  de  la  moitié  de  l'eau  : 

A  la  montée,  la  maîtresse-tige  agit  par  traction  pour  élever  le 
liquide.  La  vapeur  est  donc  chargée  d'enlever,  tout  à  la  fois,  la 
tige  T  et  Teau  E.  Elle  y  est  aidée,  à  la  vérité,  par  la  descente  du 
contrepoids,  sur  lequel  elle  agit  avec  sa  bielle  en  le  poussant  vers 
le  bas.  Elle  n'a  par  conséquent  à  développer  que  la  différence  : 

(T-+-E)-C  =  (T  +  E)-  (t  +  y)  =4' 

A  la  descente,  la  tige  étant  sans  action  sur  Teau,  qui  reste  en 
repos,  son  poids  T  sert  à  remonter  le  contrepoids  C.  Mais  il  n'y 
suffirait  pas  à  lui  seul.  La  vapeur  est  obligée  de  tirer  sur  ce  dernier 
pour  fournir  l'appoint  nécessaire  : 


('-!) 


C  — T  =  (T  +  -^)  _T  =  y. 


c'est-à-dire  un  effort  égal  à  celui  de  la  course  précédente. 

machines  intérieures  [N**  1022),  puisqu'il  est  placé  au-dessu»,  et  non  au-deuouM  de  Ii 
colonne  d'élévation  des  eaux. 

Une  pompe  éiévatoire,  d'une  hauteur  un  peu  moindre  que  la  moitié  de  la  relevée, 
est  smmontée  par  un  jeu  foulant  renversé.  Leurs  maltresses-tiges  sont  indépendantes. 
On  pourrait,  par  suite,  en  cas  d'inondation,  dételer  la  pompe  inférieure,  et  marcber 
seulement  avec  l'appareil  foulant. 

La  machine  appartient  au  typecompound.  Elle  est  formée  de  deux  moteurs  distincts, 
qui  commandent  l'arbre  de  rotation  au  moyen  d'engrenages  du  rapport  de  2  à  7.  La 
vitesse  atteint  nonnaiement  iO  à  12  coups  par  minute,  et  ses  principales  dimension.^ 
sont  les  suivantes  : 

Diamètre  des  petits  cylindres 0*,640 

—  grands  cylindres 1",2S0 

—  pompes  à  air 0".400 

—  pompes  foulantes 0",530 

—  pompes  élévatoires ...  0",465 

Course  des  pistons  à  vapeur  .  0",000 

—  manivelles 1",800 

—  pompes  foulantes 1",500 

—  pompes  élévatoires 2"J00 

(BuU.  min,, 2«,  VUI,  817,  Buisson) 
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iOiV  —  Enfin,  s'il  s'agit  de  pompes  ù  double  effet,  le  contre- 
poids  C  aura  comme  valeur  — ^r—  • 

M 

Pendant  la  descente  de  la  maltresse-tige,  la  vapeur  exerce  une 
action  égale,  qui  annihile  Teffet  de  C,  et  laisse  le  poids  T  agir  par 
refoulement  sur  Teau. 

A  la  montée,  la  vapeur  doit»  avec  Taide  du  contrepoids,  soulever 
la  tige  et  la  colonne  d  eau  ;  elle  développera  cependant  le  même 
effort  qu'à  la  descente,  car  il  est  représenté  par  : 


(T  +  E)  —  C  =  (H-  E)  —  ^^-^  =  — "^— 


1018  —  Discussion,  —  La  machine  à  double  effet  présente 
des  avantages  assez  marqués.  En  premier  lieu,  même  avec  des 
pompes  à  simple  effet,  le  travail  d'une  double  course,  équi- 
valent à  Tascension  d'une  cylindrée  d'eau,  est  ici  fourni  par  les 
chaudières  sous  la  forme  de  deux  courses  simples,  au  lieu  d'une 
seule.  Le  cylindre  dans  lequel  s'effectue  le  jeu  de  cette  vapeur 
deviendra  donc  deux  fois  moins  volumineux.  Or  cette  réduction  du 
calibre  du  cylindre  et  du  piston  entraîne,  pour  une  petite  partie, 
celle  des  frais  d'établissement  et  du  rayonnement  calorifique,  et 
surtout  celle  des  frottements,  qui  sont  proportionnels  aux  poids 
des  pièces. 

Les  avantages  du  système  s'accentuent  encore  si  Ton  emploie  les 
pompes  à  double  effet,  qui,  pour  un  même  débit,  n'exigent  que  des 
appareils  d'un  volume  deux  fois  moindre. 

L'énorme  masse  deTattirail,  qui  figure  dans  les  moteurs  à  simple 
eOet,  avait  en  partie  pour  but  de  masquer  les  inégalités  ducs  k  la 
délente.  Or  ces  effets  sont  naturellement  en  raison  de  la  quantité 
de  vapeur  qui  agit,  et  celle-ci  se  trouve  réduite  à  moitié  pour 
chaque  course  simple.  On  pourra  donc  restreindre,  sans  nuire  au 
rocictionnement»  l'importance  des  masses  parasites. 

Cette  diminution  sera  d'autant  plus  accusée,  qu'une  partie  de 
ces  masses  figurera  dans  l'appareil  sous  la  forme  d'un  volant 
monté  sur  l'arbre  de   rotation,  et  quelquefois  de  deux  volants 
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disposés  de  part  et  d'autre  d'un  plan  de  symétrie.  Or  on  sait  que, 
pour  cet  organe,  l'action  régulatrice  due  à  la  masse  est  associée 
à  l'influence  du  carré  du  rayon,  ce  qui  permet  de  réduire  le  poids 
à  volonté,  tout  en  obtenant  le  môme  degré  d'uniformisation.  Notons 
toutefois  que  dans  le  cas  actuel,  au  lieu  d'établir,  comme  pour  la 
plupart  des  machines  de  l'industrie,  le  volant  avec  une  ampleur 
surabondante,  on  calculera  très  juste  son  moment  d'inertie,  d'une 
manière  qu'un  observateur  superficiel  pourrait  même  être  lenlé 
de  considérer  comme  insuffisante.  On  laisse  alors,  en  effet,  ralen- 
tir la  fin  de  la  course,  comme  si  le  moteur  avait  peine  à  passer 
le  point  mort.  C'est  en  vue  de  déterminer  vers  ces  instants  un 
ralentissement  marqué  des  mouvements  du  liquide,  de  manière 
que  les  manœuvres  de  clapets  puissent  s'opérer  sans  que  l'on  ait  à 
i*edouter  les  coups  de  bélier. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  avantages  dus  à  l'emploi  du  double  effet,  ceui 
qui  sont  inhérents  à  la  double  expansion,  lorsque  l'on  jugera  à 
propos  de  l'adapter  à  cet  office,  comme  c'est  aujourd'hui  la  ten- 
dance générale,  on  comprendra  que  l'on  puisse  arriver  ainsi  à 
détendre  deux  ou  trois  fois  plus,  à  égalité  de  vitesse  moyenne, 
avec  une  machine  compound  à  double  effet,  que  sur  un  moteur 
à  simple  effet  et  à  cylindre  unique. 

Ajoutons  encore  que  le  mécanisme  de  rotation  limite  rigoureu- 
sement la  course  du  piston,  qui  n'est  pas  géométriquement  déter- 
minée dans  la  machine  à  simple  effet  ;  ce  qui  l'expose,  en  cas  de 
rupture  des  maitresses-tiges,  à  lancer  son  piston  de  manière  à  tout 
disloquer.  11  s'ensuit  également  une  réduction  des  espaces  nuisibles, 
pour  les  moteurs  à  double  effet. 

Grâce  à  ces  divers  avantages,  ces  engins  peuvent  être  menés 
plus  vivement.  En  interposant,  entre  la  machine  et  la  maîtresse- 
tige,  des  roues  dentées  qui  réduisent  le  mouvement  dans  le  rapport 
de  1/4  ou  de  1/5,  on  réalise,  pour  le  piston  à  vapeur,  des  viless(»s 
très  favorables  à  un  bon  rendement  dynamique. 

11  convient  par  contre  de  remarquer  que,  par  suite  de  la  sup- 
pression des  arrêts  intermédiaires,  qui  sont  si  utiles  au  bon  fonc- 
tionnement des  pompes  actionnées  par  une  mailresse-tige,  celle-ci 
ressent  aux  extrémités  de  sa  course,  dès  que  sa  vitesse  s'accélère, 
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des  secousses  et  des  vibrations*  qui  se  traduisent  par  des  chocs 
dans  les  engrenages.  En  réalité,  l'on  risquerait  de  provoquer  ia 
rupture  de  la  tige  si,  avec  les  moteurs  de  ce  genre,  on  poussait 
Tallure  au  delà  de  12  coups  doubles  par  minute;  et  pour  des 
profondeurs  importantes,  on  a  même  rarement  pu  atteindre  une 
vitesse  de  10  coups  à  la  minute.  ' 

L'élasticité  de  la  maitresse-tige  vient  d'ailleurs,  lorsqu'elle]  est 
commandée  par  une  manivelle,  exercer  une  action  nuisible  qui  est 
loin  d*ètre  négligeable  sur  les  grandes  hauteurs,  et  dont  l'influence 
augmente  avec  la  vitesse  de  rotation.  Au  début  de  la  course  mon- 
tante, en  effet,  les  tiges  peuvent  s'allonger  suffisamment  pour  que 
le  soulèvement  des  pistons  inférieurs  ne  se  produise  que  lorsque  la 
manivelle  a  déjà  tourné  d'un  certain  angle.  A  ce  moment,  la  pro- 
jection verticale  du  bouton  de  manivelle  possède  déjà  une  vitesse 
notable,  qui  ne  peut  être  communiquée  instantanément  à  la  masse 
liquide  encore  immobile.  Il  se  produira  donc,  notamment  avec  les 
pompes  élévatoires,  ou  dans  la  phase  correspondante  des  pompes  à 
double  effet,  un  choc,  suivi  d'oscillations  dues  à  l'élasticité  de  la 
tige,  ce  qui  la  fatiguera  rapidement  ('). 

1CM9  —  Moteur  à  mouvement  intermittent.  ^  —  M.  Kley 
a  établi,  en  1876,  aux  mines  de  Bleialf  (Prusse),  un  type  de 
machines  très  remarquable,  qui  participe  de  chacune  des  deux 
classes  précédentes  (').  Elles  sont  à  double  effet,  munies  d'un  arbre 
de  rotation  et  d'un  volant;  et  cependant  elles  possèdent  une  allure 
intermittente,  gouvernée  par  une  cataracte.  Elles  réunissent  ainsi 
d'une  part  les  avantages  du  double  effet  et  du  volant,  qui  per- 
mettent un  allégement  important  des  appareils,  et  d'autre  part  l'in- 
fluence favorable  d'un  arrôt  avant  la  période  de  refoulement.  Expli- 
quons successivement  comment  ces  caractères,  en  apparence  si 
opposés,  ont  pu  être  conciliés  dans  un  même  appareil,  et  quels 
avantages  on  attend  de  leur  association  (iig.  690)  ('). 

'}]  Dechamps  et  Ilenrotte.  Influence  de  Télasticité  du  métal  sur  la  fatigue  de  la 
nudtresse-tige  dans  les  machines  d'épuisement  à  rotation.  Rev.  untv.  d.  m.,  3*,  V,  243. 

;*)  CRM,  5  mai  1877,  40,  Crozel.  —  OEtterrefchiscke  Zeitêchrifi,  188S,  15,  34;  1885, 
670.  ^  iahrbueh  der  k,  k.  Bergakademien^  1884,  I. 

Cette  machine  a  été  établie,  sui*  les  plans  de  M.  Kley,  par  les  ateliers  de  la 


l  I 


La  vapeur  agit  également  sur  les  deux  courses  du  piston,  en 
actionnart  des  paaipea  à  siiqple  eflel  d'après  l'aménagemeitt  qai  a 


Flg.  690.  —  Hiichinc  d'^puliemeot  de  Blej,  à  rolaol  cl  1  ciUrsctc. 

été  expliqué  ci-dessus  (N°  1015).  C'est  une  cataracte  à  huile  qui  est 
chargée  d'ouvrir  l'admission,  pour  la  course  descendante  du  piston 

Silm'tclien  ïaschincnrabrik  ï  Blansko  [Xora>ie).  pour  1c  puiU  lieinrich  ie  la  Sodéli 
Kaiaer-Ferdinand-ltord-Bihn.  situé  i  HShriscb-Ostrau.  dam  la  même  proTÎuce. 

EHe  eal  A  cylindre  unique  de  1*,00  de  diamilre  et  1*,IM  de  courte.  Le  btiuxia' 
présente  dem  bras  dont  les  longueurs  sont  doubles  l'une  de  l'autre  [N*  1001).  A  l'utr«- 
miti  du  plus  court,  s'articule  la  bielle  de  ta  niallrcssc-tîge.  CeUe-ci  appartient  an  Ijje 
crucial  représenté  par  la  Ogure  67b,  et  pèse  37  tannes  1/3.  Eu  un  point  intemédiiiit 
se  IrouTe  la  titce  de  la  pompe  i  air.  Au  milieu  du  f^i-and  bras,  la  tige  du  pislou  w  relir 
h  un  parallélogramme  de  Walt  simpttllé.  L'etlrémité  actionne  la  bielle  du  Tolanl.  Entre 
les  dcui  flasques  du  balancier,  on  a  Installé  un  disque  contrepoids  de  10  tonnes  l/i.  U 
distribution  est  i  soupapes,  manœuvi-ées  par  un  Jeu  de  Ter.  L'admission  dure  peudint 
un  tiers  de  la  course.  - 

Trois  pompes  foulaniea  servent  A  atlelndre  le  niveau  de  MO  mèire«.  et  deui  poapH 
aspirantes  et  foulantes,  li  descendre  M  mètres  plus  bas.  La  Tenue  d'eau,  de  SSO  pttrR 
cubes  en  riii^-qustre  heures  environ,  s'est  trouTée  parfois  doublée.  Le  poîdi  toUl  if 
la  machine  est  de  73  tonnes. 
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destinée  à  enlever  la  maltresse-lige.  La  course  ascendante  lui  suc- 
cède sans  interruption •  Pendant  cette  révolution  de  l'arbre,  la 
machine  opère  elle-même  les  autres  fonctions  de  la  distribution,  k 
savoir  une  détente  très  prolongée  en  vue  de  Téconomie,  Féchap» 
pementv  la  compression,  et  même  l'admission  de  la  course  ascen- 
dante qui  succède  au  mouvement  descendant.  Le  volant  commence 
par  emmagasiner  l'excès  de  force  vive,  développé  au  début  de 
chacune  de  ces  deux  courses  simples  par  l'attaque  de  la  pleine 
pression.  Il  restitue  cette  puissance  en  fin  de  course,  em  atténuant 
la  trop  grande  irrégularité  que  produiraient,  sans  cela,  cette  longue 
détente  et  la  forte  compression.  Seulement  ee  volant  est  pares- 
setix,  et  calculé  rigoureusement  de  manîèffe  à  ne  pas  dépasser  une 
révolution.  La  machine  s'arrête  ainai  après  avoir  fourni  son  coup 
double,  tout  comme  dans  le  sinpie  elTet;  et  elle  restera  en  repos 
jusqu'à  ce  qne  la  cataracte,  que  le  mouvement  de  l'appareil  a  re- 
montée pendant  ce  temps,  déclenche  de  nouveau  l'admission  au 
bout  d'un  temps  arbitraire,  pour  fournir  un  nouveau  coup  double* 

1M0  —  On  trouve  à  cette  combinaison  l'avantage  d'établir  une 
liaison  cinématique,  qui  détermine  rigoureusement  la  course  du 
piston.  Nous  avons  vu  que,  dans  les  machines  à  simple  effet,  cette 
excai*sion  est  arbitraire,  et  ne  se  limite  que  par  le  jeu  relatif  de  la 
puissance  et  de  la  résistance.  Tout  au  plus  dispose-t-on  un  tampon 
de  choc,  pour  obvier  aux  inégalités  imprévues  et  achever  d'arrêter 
le  piston,  s'il  arrive  que  la  vitesse  ne  décroisse  pas  assez  vite.  Mais 
il  est  clair  que  ce  tampon  peut  être  brisé,  et  le  fond  emporté  par 
le  piston,  lorsque  celui-ci  se  trouvera  lancé  trop  violemment. 
Cest  justement  ce  qui  arriverait  dans  le  cas  d'une  tige  brisée, 
dune  pompe  désamorcée,  d'une  fuite  qui  se  déclarerait  subite- 
ment. La  résistance  normale  se  trouvant  alors  supprimée,  la 
machine  s'emporterait  sous  l'influence  de  la  puissance,  privée  de 
son  antagonisme  habituel. 

Avec  la  disposition  actuelle,  au  contraire,  le  piston  ne  peut  dé- 
passer un  maximum  d'excursion,  géométriquement  déterminé  par 
Vinstant  où  la  bielle  se  trouve  dans  l'alignement  de  la  manivelle. 
Cette  dernière  stoppe  toujours  un  peu  en  avant  ou  en  arrière  de 
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ce  point  mort,  afin  que  la  machine  reste  prête  à  entrer  en  mouve- 
ment par  la  nouvelle  admission.  Si  la  manivelle  s'arrête  avant  le 
point  mort,  elle  retournera  en  arrière,  et  le  volant  prendra  un 
mouvement  pendulaire  intermittent,  dont  les  oscillations  seront 
très  voisines  de  360  degrés.  Si  l'arrêt  a  lieu  un  peu  en  arrière  du 
point  mort,  ce  que  Ton  peut  régler  k  volonté,  Tarbre  possède  un 
mouvement  intermittent,  mais  progressif. 

En  cas  de  rupture  de  tiges,  si  la  machine  n'est  pas  détruite  du 
premier  coup,  on  obtient  ce  résultat  très  remarquable,  que,  loin  de 
devenir  ingouvernable,  elle  s'arrêtera  docilement  d'elle-même,  après 
avoir  simplement  achevé  le  coup  double  commencé.  En  effet,  en 
raison  de  l'excès  de  puissance  qui  vient  déranger  les  calculs  habi- 
tuels, le  volant,  au  lieu  de  s'arrêter  doucement  au  point  oi'dinairCt 
après  avoir  achevé  la  double  course,  dépassera  évidemment  cette 
limite.  Une  nouvelle  course  descendante  commencera  donc  sans 
discontinuité  pour  le  piston,  et  dès  lors  l'organe  habituellement 
chargé  de  remonter  la  tige  de  la  cataracte,  après  qu'elle  a  donné 
le  signal  d'une  nouvelle  course,  en  débouchant  l'admission  à 
l'instant  où  elle  achève  de  descendre  quand  on  lui  en  laisse  le 
temps,  rencontrera  dans  cette  précipitation  la  tige  en  question 
tandis  qu'elle  est  en  train  de  descendre.  11  la  relèvera  donc,  avant 
qu'elle  ait  pu,  en  achevant  son  mouvement,  aller  rouvrir  la  sou- 
pape d'admission.  La  course  se  continue  par  conséquent  sans 
vapeur,  et  uniquement  en  raison  de  la  force  vive  surabondante  de 
la  révolution  précédente.  Dès  lors,  il  est  clair  que  la  machine  ne 
tardera  pas  à  s'arrêter,  et  il  sera  relativement  facile,  par  la  ferme- 
ture de  l'admission,  d'empêcher  que  la  cataracte  vienne,  en  rouvrant 
la  soupape,  provoquer  un  nouveau  coup  de  piston. 

f  OlSf  —  A  cet  avantage  capital  de  concilier  ainsi  la  sûreté  due  au 
mécanisme  de  rotation,  avec  les  facilités,  précieuses  pour  Tépui- 
sement  des  mines,  que  procure  le  jeu  intermittent  produit  parla 
cataracte,  il  convient  d'ajouter  l'emploi  de  la  longue  détente,  que 
permet  la  présence  d'un  volant,  capable,  quoique  paresseux,  de 
masquer  une  partie  des  irrégularités  de  la  révolution,  tout  en  con- 
servant l'allure  ralentie  et  mourante  aux  extrémités,  qui  est  propre 
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aux  machines  à  simple  effet  et  si  bien  en  rapport  avec  le  jeu  des 
soupapes,  en  leur  laissant  le  temps  d'accomplir  leur  mouvement. 
Ajoutons  encore  que  les  deux  sortes  de  distribution  sont  indé- 
pendantes, et  que  chacune  d'elles,  en  état  de  fonctionner  seule, 
peut  être  isolée  au  moyen  d'un  débrayage,  s*il  arrive  que  l'autre  se 
trouve  avoir  besoin  de  réparations  ;  circonstance  d'une  grande 
valeur,  puisque  l'épuisement  est  un  service  qui  ne  saurait  attendre. 
Cette  indépendance  des  deux  modes  de  distribution  communique 
à  ces  moteurs  mixtes  une  grande  élasticité.  Avec  la  cataracte,  on 
peut  abaisser  la  rapidité  de  la  marche  jusqu'à  moins  d'un  coup 
double  par  minute.  En  la  supprimant,  on  arrive  à  porter  l'allure  au 
degré  maximum  que  comportent  les  moteurs  de  rotation.  M.  Voigt 
a  également  imaginé,  pour  ces  belles  machines,  un  dispositif  qui 
pennet  démarcher  sans  intermittence,  quand  on  le  juge  à  propos  ('). 
On  ne  peut  cependant  se  dissimuler  que  l'avantage  d'une  marche 
aussi  lente  que  l'on  voudra,  se  trouve  obtenu  au  prix  d*une  certaine 
complication  des  mécanismes,  et  que  le  même  résultat  pourra 
dans  certains  cas  être  atteint  avec  des  appareils  d'une  allure  ordi- 
naire, par  la  création  de  réservoirs  capables  de  renfermer  la  pres- 
que totalité  de  l'entretien  d'eau  en  vingt  quatre  heures. 


IQ2Z  —  Généralités.  —  Les  pompes  à  moteur  extérieur  ont 
donné  lieu  à  diverses  critiques  au  sujet  de  leur  longue  et  lourde 
maîtresse- tige.  A  mesure  que  s'accroît  la  hauteur,  leur  allure  doit 
devenir  plus  lente,  et  leurs  dimensions  toujours  plus  énormes. 
La  complication  résultant  de  l'emploi  de  plusieui^  cylindres  pour 
la  détente  s'accroît  en  même  temps,  de  telle  sorte  que  ces  machines 
deviennent  très  coûteuses  avec  les  mines  profondes. 

Dans  ces  conditions,  les  moteurs  souterrains,  attelés  sans  aucun 

(*)  JuUiis  von  Hauer  (Berç  und  Hûttenmànniêche$  Jahrbueh,  XXXII.  1884,  pU   U 

fig.  \  à  5). 

u.  24 
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intermëdilaire  aux  pompes  qu'ils  doÎTent  actionner,  constituent  une 
solution  séduisante,  dont  l'emploi  se  généralise  beaucoup  depuis 
quelques  années  C).  En  fait,  on  ne  construit  presque  plus  de  ma- 
chines d'épuisement  à  mallresse-tige. 

Le  principal  avantage  de  ce  système  consiste  dans  la  vitesse  qu'il 
devient  possible  d'imprimer  aux  moteurs,  du  moment  que  l'on 
n'est  plus  embarrassé  par  le  mouvement  de  masses  mobiles 
considérables  (N""  973).  Le  courant  d'eau  étant  d'ailleurs  con- 
tinu dans  la  colonne  de  refoulement,  grâce  aux  pompes  à  double 
effet,  on  peut  revenir  à  l'emploi  d'appareils  de  moindres  dimen- 
sions et  de  grande  vitesse,  permettant  d'obtenir  un  bon  rendement 
du  travail  de  la  vapeur,  lorsque  l'on  trouve  le  moyen  4'y  faire  usage 
de  la  détente. 

Les  moteurs  souterrains  procurent  en  outre,  par  la  dispari- 
tion de  la  maltresse*tige,  cet  heureux  résultat  de  rendre  la  section 
du  puits  entièrement  libre  pour  un  autre  service,  tel  que  celui 
de  l'extinction.  11  sufiit  en  effet  de  loger  contre  les  parois  deux 
conduites»  l'une  amenant  la  vapeur  au  fond,  l'autre  servant  au 
refoulement  de  l'eau. 

Ce  principe  entraine  comme  conséquence  caractéristique  la  sup- 
pression des  répétitions,  que  l'on  n'aurait  plus  aucun  moyen  de 
relier  au  moteur. 

Il  présente  d'ailleurs  l'inconvénient  d'exiger  le  déplacement  des 
installations,  chaque  fois  qu'est  abaissé  le  niveau  des  travaux.  Aussi 
évite-t-on  d'y  avoir  recours  dans  les  mines  destinées  à  s'appro- 
fondir rapidement. 

On  peut  signaler  en  outre,  à  l'encontre  de  ce  système,  Tobli- 
gation  d'entretenir  une  longue  conduite  de  vapeur,  les  pertes  qui 
s'y  produisent  par  suite  de  la  condensation  due  au  refroidisse- 
ment {*)i  et  les  difficultés  que  peut  entraîner  le  fonctionnement  du 
condenseur  aux  très  grandes  profondeurs,  soit  en  raison  de  la 

(*)  BulL  mtii.,  3%  V,  631.  —  CRM,  4887,  145.  ^  Hev.  univ,  tL  m.,  5-,  II,  i-  - 
Colliery  Guardian^  15  février  1895  et  suivants,  25  août  1895  et  suivants. 

(*)  Ces  pertes  dépendent  de  la  surface  des  tuyaux  contenant  de  la  vapeur,  et  varient 
peu  avec  le  débit  de  celle-ci.  Malgré  des  revétementsj  calorifuges  soignés,  elles  peu- 
vent atteindre  1  kilogramme  par  heare  et  pvr  mètre  carré  de  surface  extérieure  des 
conduites. 
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quantité  d'eau  nécessaire  à  son  aHmentatioOf  soit  par  suite  de  la 
température  du  liquide  qu'il  fournit  aux  pompes  (N""  998). 

iOftS  —  Il  convient  de  combiner  les  dispositions  de  manière  à 
éviter  qu'une  avarie  des  appareils,  ou  une  crue  exceptionnelle  puis- 
sent maîtriser  l'épuisement  et  noyer  la  machine.  On  s'efforce 
d*abord  de  reculer  cette  éventualité  en  créant,  au-dessous  du 
dernier  niveau  d'extraction,  des  réservoirs  (N*  961)  capables  de 
renfermer  l'entretien  d'eau  pendant  un  arrêt,  même  assez  long,  de 
la  machine  d'exhaure. 

Le  condenseur,  comme  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus  (N*  999), 
ifi^e  directement  l'eau  de  ces  réservoirs,  pour  la  relever  dans  la 
bâche  ^cée  au  niveau  des  pompes  de  refoulement. 

Si  Ton  ne  dispose  pas  d'un  réservoir  inférieur  suffisant,  et  que 
le  système  ne  piùsse  fonctionner  sous  l'eau,  on  surélève  la  machine 
aihdessus  d'une  partie  des  travaux  existants,  que  l'on  abandonnera 
provisoirement  en  cas  d'errét  prolongé  de  l'épuisement  ou  de 
venues  d'eau  excessives.  L'appeieii  comprend  alors,  en  outre  de  la 
pompe  principale,  une  pompe  sujqplémentaire  disposée  au  niveau 
des  travaux  les  plus  profonds,  et  alimentant  le  condenseur  situé 
près  du  moteur.  Elle  est  commandée  à  Taide  d'une  courte  mal- 
tresse-tige, qui  reçoit  son  mouvement  au  moyen  d'engrenages,  afin 
de  réduire  le  nombre  de  coups  par  minute. 

L'emploi  des  moteurs  souterrains  exige  d'ailleurs  que  l'on  soit 
très  largement  outillé,  dans  les  mines  susceptibles  d'être  envahies 
par  des  venues  d'eau  importantes.  Mais  il  importe  que  la  grande 
puissance  nécessaire  pour  être  en  état  de  lutter  contre  une  inon- 
dation ne  devienne  pas  un  embarras  pour  les  conditions  normales  ; 
aussi  admet-on  aloi's  comme  principe  la  subdivision  de  l'appareil 
d'épuisement  en  plusieurs  machines  distinctes,  que  l'on  ne  met  en 
marche  que  dans  la  proportion  nécessaire  ('). 

(*]  U  Compagnie  des  mines  de  Brtiay  (Pas-de-Calais)  a  un  entretien  d'eau  normal  de 
5  i  6000  mètres  cubes  par  jour.  Mais,  comme  elle  peut  redouter  des  venues  subites, 
dont  l'une,  en  août  189i,  atteignit  25000  mètres  cubes  par  yingt-quatre  heures,  ses  trois 
sièges,  réunis  par  une  albraque  générale  horizontale,  sont  munis  de  1 1  pompes  souter- 
^nes  pouvant  épuiser  ensemble  1900  mètres  cubes  par  heure,  soit  38000  en  vingt  heures. 
Vue  pompe  au  jour  peut  en  outre  débiter  1300  mètres  cubes  en  24  heures. 
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On  donne  un  grand  diamètre  à  la  conduite  de  vapeur  qui 
descend  le  long  des  parois  du  puits,  de  manière  à  diminuer  la 
perte  de  charge  ;  on  atteint  dans  certains  cas  0'°,25.  Les  assem- 
blages nécessitent  des  joints  très  soignés,  de  manière  à  éviter  les 
fuites,  parfois  fort  difficiles  à  réparer.  Cette  colonne  est  divisée 
en  tronçons  de  50  à  80  mètres  par  des  joints  de  dilatation.  Ceux- 
ci  sont,  par  exemple,  analogues  à  ceux  que  l'on  emploie  pour  les 
tuyaux  de  refoulement  (N*^  991);  ou  bien  on  les  constitue  au 
moyen  de  tubes  de  cuivre  recourbés  MNP  (fig.  676)  (*). 

Les  pompes  à  moteurs  souterrains,  que  l'on  désigne  parfois  sim- 
plement sous  le  nom  de  pompes  souterraines,  peuvent  être,  soit  à 
action  directe  (leurs  courses  successives  étant  souvent  alors  sépa- 
rées par  des  arrêts),  soit  à  volant  et  à  mouvement  continu.  Nous 
étudierons  successivement  ces  deux  classes  de  moteurs. 

f  OIS4  —  Pompes  sans  détente.  —  Les  moteurs  d'épuisement  à 
commande  directe  sont  attelés  en  tandem  aux  pompes  qu'ils 
actionnent.  Les  pistons  plongeurs  sont  montés  directement  sur  la 
tige  du  piston  à  vapeur. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  distribution  est,  d'apn^s  un  arti- 
fice qui  remonte  à  Newcomen,  attaquée  par  le  piston  lui-méroe  aux 
extrémités  de  sa  course.  Avec  la  pompe  Blake,  par  exemple  f)i  le 
piston  rencontre,  à  une  petite  distance  du  fond  du  cylindre,  un 
heurtoir  mobile  qu'il  y  refoule  (fig.  691).  Ce  mouvement  se 
transmet,  à  l'extérieur,  à  un  système  de  tringles  de  communi- 
cation qui  font  rentrer,  par  le  fond  opposé,  un  heurtoir  semblable, 
pour  attendre  le  retour  du  piston.  En  même  temps,  elles  action- 
nent, au  milieu  de  leur  longueur,  le  tiroir  de  distribution  qu  elles 
déplacent  brusquement,  de  manière  à  intervertir  le  jeu  des 
lumières  en  provoquant  la  course  rétrograde.  Des  dispositifs  plus 
ou  moins  analogues,  dont  quelques-uns  foii  ingénieux  ('),  sont 

(^)  L  enveloppe  calorifuge  est foimée  de  matières  très  variées;  on  a  employé  la paiUe. 
les  déchets  de  soie,  le  feutre,  le  charbon  de  bois  pulvérisé,  la  kieselguhr,  le  carton- 
pàte.  On  la  complète  souvent  par  une  enveloppe  métaUique  extérieure,  recouverte  de 
peinture,  qui  la  préserve  des  suintements  humides. 

[*)  Revue  coloniale,  mars  1876.  ^~  Engineering,  9  juUlet  1875,  p.  57. 

(')  Poillon,  Traité  théorique  et  pratique  de»  pompes,  138.  —  Stapftr,  Bulletin  de  U 
Société  scientifique  de  MarteiHe,  1870.  —  Fontaine  et  Buquet,  Revue  induttrieUe,W^f 
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employée  en  g;rand  nombre  pour  des  épuisemenls  d'importance 
restreinle  ('). 

Le  tiroir  ne  se  trouvant  en  relation  avec  le  piston  qu'aux  extré- 
mités de  la  course  de  ce  dernier,  la  machine  marche  ni^cessaire- 
ment  sans  détente.  Il  est  d'ailleurs  évident  qu'il  ne  pourrait  en 


Tig.  691.  —  Pompe  aipinnle  de  Blike,  1  double  elTct  et  t  tractiun  illrccle. 

élrc  autrement  pour  ces  moteurs  simplifiés.  La  résistance  h  vaincre 
étant  sensiblement  constante,  l'effort  exercé  par  la  vapeur  doit  lui- 
même  rester  uniforme,  car  le  piston  n'est  ici  relié  à  aucune  masse 
mobile  (telle  qu'un  volant,  ou  l'attirail  des  machines  de  Cor- 
Douailles),  qui  puisse  agir  comme  régulateur  de  vitesse(*).  Quoi 
qu'il  en  soit,  l'absence  de  détente  est  une  condition  antî-écono- 

^\  tg  mai  tS7S.  —  Rirsch,  RapporU  du  jurg  inlernalional  de  rE-rpoiUùm  de  1878, 
(Groupe  TI.  eliMC  U.  p.  ÏM.  —  Buisson,  BuU.  min..  î-,  VI[I,  837.  —  Eiigintering, 
10  juillet  1875,  p.  U.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  5  avril  18U,  p.  354. 

i')  Pompes  Bailcj,  C»rr,  Carrell,  E.  Csretle,  Colburn,  E»rle,  Hordoek,  Henwood, 
liisey.Lee,  LIojd,  Norlhey,  Parker.  Pickering,  Prunier,  Rarnsbollom,  Schaw,  Shinlis, 
^ulli,  SilTcr.  StapTer,  Tjler,  Walker,  Wri^^ht,  etc. 

'*)  "Sim  indiqoerons  plus  loin  commenl  celle  difflcDlté  ■  M  tournée  pour  lea  poropes 
i"  tipe  Worthinirton,  en  ntJliBwtl  le  poids  même  de  la  eolomie  d'eaj  reroulée. 
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mique.  Quelques-uns  de  ces  appareils  consomment  jusqu'à  12  kilo- 
grammes par  cheval  et  par  heure,  à  la  vérité  avec  des  combustibles 
très  inférieurs,  vaporisant  à  peine  5  kilogrammes  d'eau  pour  1  de 
chariion.  Ils  rachètent  cet  inconvénient  par  une  certaine  simplicité, 
et  un  grand  rendement  géométrique.  Le  piston  de  la  pompe  est 
monté  sur  la  même  tige  que  celui  du  moteur.  L'eau  passe  h  travers 
une  capacité  qui  forme  condenseur  à  une  demi-atmosphère 
environ,  et  qui  se  vide  à  Taide  d'éjecteurs  tels  que  ceux  de  Cherry, 
Holmann,  Mac-Carter,  Horton,  etc. 

1005  —  Le  principe  de  ces  mécanismes  donne*  en  outre,  nais- 
sance à  un  inconvénient  sérieux,  particulièrement  pour  ceux  qui 
présentent  peu  de  masse,  et  par  conséquent  peu  de  force  vive  ac- 
quise. En  efîet,  le  moteur  fonctionnant  à  pression  constante,  il 
doit  y  avoir  à  chaque  instant  équilibre  entre  Teffort  de  la  vapeur 
sur  le  piston  moteur  et  la  résistance  offerte  par  Teau.  Or,  pendant 
le  renversement  de  la  distribution,  le  tiroir  se  trouve,  à  un  ceitiia 
moment,  à  cheval  sur  les  deux  lumières.  La  vapeur  étant  ainsi 
coupée,  il  se  produit,  pour  finir  la  course,  une  faible  détente f). 
Par  suite,  l'effort  moteur  devient  immédiatement  inférieur  à  la 
résistance  à  vaincre,  et  il  peut  arriver  que,  celle-ci  l'estant  victo- 
rieuse, le  piston  n'atteigne  pas  le  point  mort  et  n'achève  pas  le  ren- 
versement de  la  distribution,  de  telle  sorte  que  la  machine  s'arrête 
définitivement. 

Divers  artifices  ont  été  employés  à  cet  égard.  Avec  la  pompe 
Merryweather,  le  piston  agit,  non  pas,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, sur  sa  propre  distribution,  mais  sur  celle  d'un  petit  cylindre 
auxiliaire,  dont  le  piston  actionne  à  son  tour  le  grand  tiroir. 

Dans  le  système  Belleville,  un  peu  avant  que  le  piston  à  vapeur 
attaque  le  tiroir,  un  conduit  s'ouvre  dans  la  pompe,  de  manière  à 
faire  communiquer  ensemble  les  deux  faces  de  son  piston.  La  ré- 
sistance se  trouvant  par  là  subitement  supprimée,  le  piston  moteur 
s'élance  et  achève  facilement  sa  course. 

(*)  On  remarquera  qu'inversement  il  86  produit  au  même  instant,  sur  Vmtre  face  do 
piston,  une  compression  de  la  vapeur  détendue  ;  et  que  le  matelas  gaxeux  ainsi  forme 
exerce  une  heureuse  influence,  en  empêchant  les  chocs  contre  les  fonds  du  çjUndre. 
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Pour  la  pompe  Tangyc  ('),  le  jeu  des  heurtoirs  expliqué  ci-dessu* 
est  remplacé  par  celui  des  différences  de  pression  entre  U  chaù- 
dière  et  le  condenseur.  A  cet  eiïet  (fig.  693),  le  tiroir  so  trouve  pris 
pntre  deux  pistons  laliïraus,  qui  le  maintiennent  h  droite  et  à 
^nche-  Dans  la  position  actuelle,  tout  leur  ensemble  a  été  reporté 
vers  la  gauche,  ce  qui  a  pour  résultat  de  donner  la  vapeur  sur  là 
face  gauche  du  piston  moteur,  en  le  poussant  vers  la  droite.  Hais 
une  chambre,  restée  libre  derrière  le  piston  distributeur  de  droite, 


Pif.  Ml.  —  Pompe  TtOKjf- 

permettra  à  tout  le  système  de  se  rejeter  de  ce  C(>té,  quand  il  y 
sera  sollicité.  A  cet  elTct.  deux  fuites  permanentes  fournissent 
incessamment  de  la  vapeur,  à  la  fois  sur  les  deux  faces  extérieures 
des  pistons  distributeurs.  Lorsque  le  piston  moteur  arrivera  au  fond 
de  course  k  droite,  il  eiïacera  un  petit  clapet,  en  le  refoulant  dans 
la  paroi  du  cylindre,  d'où  il  fait  saillie  sous  la  pression  d'un  ressort. 
Par  là,  on  ouvrira  ta  communication  entre  le  condenseur  et  la 
chambre  libre.  La  tension  de  la  fuite  de  vapeur  s'y  trouvant 
umulée,  celle  de  gauche,  qui  subsiste  en  permanence,  ramènera 
instantanément  la  distribution  vers  la  droite.  La  disposition  se 
(rouTe  dès  lors  renversée,  et  le  piston  repart  pour  la  course  rétro- 
ci  CftJt,  1877,  mm.  1  ;  nui.  i,  Gudiii  du  ravilloa. 
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gradé.  Une  clef  placée  à  la  partie  supérieure  permet  en  outre 
d'effectuer  la  mise  en  marche,  en  donnant  action  du  dehors: sur' le 

tiroir  0- 

'    *  '  *  •  * 

±01tS  —  Pompe  Davey  A' caiaracie  différentielle.  —  M.  Davey 
est  arrivé  à,  constituer  une  pompe  à  action  directe  d'une  complète 
docilité,  en  y  adaptant  la  distribution  différentielle  à  cataracte,  déjà 
introduite  par  lui  dans  les  machines  à  simple  effet  (H"  1003)  ('). 

D'une  part,  le  moteur  est  alors  parfaitement  en  main,  et  Ton 
peut,  à  volonté,  par  la  manœuvre  d'un  unique  robinet,  lui  com- 
muniquer une  allure  précipitée,  ou  le  ralentir  indéfiniment,  et 
môme  Tarrôter  tout  à  fait.  D'autre  part,  indépendamment  de 
cette  intervention  arbitraire  de  la  volonté  de  l'homme,  il  subit 
automatiquement  l'influence  de  sa  propre  marche,  et  régularise  de 
lui-même  la  distribution,  de  manière  à  uniformiser  sa  vitesse,  en 
effaçant  les  modifications  de  hasard  auxquelles  il  peut  se  trouver 
exposé. 

Cet  appareil  est  tellement  caractéristique  que  j'entrerai,  à  son 
égard,  dans  des  détails  circonstanciés. 

±01t7  —  La  figure  695  montre  en  A  le  cylindre  à  vapeur,  sur- 
monté de  sa  boite  de  distribution  B.  La  tige  C  du  piston  actionne 
directement  les  pompes  D.  Elle  porte  en  outre  un  appendice  E 
qui,  par  l'intermédiaire  de  la  bielle  EF,  gouverne  le  levier  difle- 

rentiel  FG.  6e  dernier  commande  en  G  la  tringle  du  tiroir  B.  Il  est 

I     .  ■■        '       ■  ..    •       .     •  •       •     • 

-  (*)  On  à  établi  en  i8S3  aux  mmesde  Bûlly-Grenay  (Pas-de-Calais),  une  pompe  Taugye 
pefoulant  l'eau  d*un  ^eu\  jet  à  une  hauteur  de  198  mètres. 

.  Diamètre  du  piston  à  vapeur 0",605 

Diamètre  du  piston  à  air 0",175 

Course  des  pistons  »  . O",900 

'    «      .Diamètre  intérieur  de  la  conduite  de  \apeur O*,100 

Diamètre  intérieur  de  la  conduite  de  refoulement 0*,i30 

A  la  vitesse  de  40  couines  simples  par  ininute,  le  débit  est  de  50  mètres  cubes  i 
r heure t  avec  un  rendement  géométriqae  dé  97  0/0«  Ce  rendement  diminue  pour  les 
vitesses  supérieures.  •  ,  • 

(*)  Hirsch,  Rapports  du  jury  inlernaù'onçl  de  V Exposition  de  1878»  grrpupe  VI,  classe 
54,  p.  252.  —  Engineering,  25  septembre  1875,  \^\  Sf6  novembre  1875,  412. 

MM.  Gope  et  Maxwell  ont  étabU  une  combinaison  différentielle  analogue  (Ei^ineerin^- 
1875.  t.  II,  57;  1876,  t.  11,57).     .     : 
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lui-même  sollicité  en  H  par  la  tige  IJ  de  la  cataracte.  Celle-ci 
comprend  le  cylindre  hydraulique  I^  dont  rétranglemeht  est  l*églé 
par  un  petit  volant,  et  le  cylindre  auxiliaire  à  vapeur  J.  La  distri- 
bution R  de  ce  dernier  est  menée  par  le  levier  KL,  actionné  lui* 
même  par  la  tringle  LMN,  munie  de  deux  taquets  M  et  N,  que  la 
touche  O  du  levier  différentiel  viendra,  en  temps  voulu»  heurter 
succesâvement.  Indiquons  d'abord  le  jeu  normal  de  cet  ensemble. 


-Il  ^-dt-j 

Ï'     ■•      llif     ,      ■■»»»  ■■■y 


lut  i|l|  ■  Il  n  t<l  uwii 


*  ■i» 


»¥"-*"Pi™*»""W* 


Fig.  695.  —  Pompe  à  vapeur  Davey.  à  traction  directe  et  distribution  difTérentielle. 

•  ...  •  .  ^  . 

Supposons  le  tiroir  B  à  cheval  sur  ses  deux  lumières,  et  la  dis4 
Irïbution  K  engagée  de  manière  à  solliciter  vers  la  gauche  la  c^ata-^ 
racte  L  Cette  dernière  actionne  en  H  le  levier  différentiel,  qui  pous-^ 
sera  vers  la  gauche  là  tringle  GB,  et  démasquera  la  lumière  de 
droite,  en  refoulant  à  gauche  le  piston  A.  Dès  lors  la  potence  E, 
en  se  portant  du  même  côté,  fera  basculer  le  levier  différentiel 
autour  du  point  fixe  G,  en  mômé  temjps  que  H  continuera  d'avancer 
lentement  vers  la  gauche  sous  Teffct  de  la  cataracte. 

A  la  fin  de  la  course,  la  touche  0  viendra  buter  contre  le 
taquet  N,  et  tirera  vers  la  gauche  la  tringle  MML,  en  faisant  bas- 
culer le  levier  LK,  et  renversant  le  sens  de  la  distribution  K,  pour 
effectuer  la  course  inverse  dans  des  conditions  absolument  sem- 
blables. 


iOjM  -^  Tel  est  le  jeu  normal.  Indiquons  maintenant  comment 
il  subit  la  double  régularisation  dont  nous  avons  parlé  :  automa- 
tique ou  volontaire. 

La  première  est  due  à  l'influence  de  la  cataracte,  dont  la  vitesse 
Be  dépend  que  de  l'ouverture  du  robinet  d'étranglement,,  et  non 
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du  travail  imposé  à  la  machine.  Supposons  que»  dans  le  moufe- 
ment  du  piston  que  nous  avons  décrit  plus  haut,  celui-ci  accélère 
sa  marche  au  delà  de  la  vitesse  voulue,  par  suite  d'une  diminution 
de  la  résistance.  La  potence  E  allant  trop  vite  par  rapport  au  point  H, 
le  point  G  ne  pourra  rester  fixe  et  se  trouve  rappelé  vers  la  droite. 
La  tringle  B  ferme  en  partie  l'orifice  d'admission  :  de  là,  un  affai- 
blissement de  la  puissance»  et  un  ralentissement  qui  ramène  à 
l'allure  normale.  Si  le  mouvement  de  E  a  été  beaucoup  trop  rapide, 
il  pourra  même  arriver  que  la  tringle  B  ferme  complètement  Tar- 
rivée  de  vapeur.  La  machine  ne  comportant  aucun  volant  ni  aucune 
masse  régulatrice»  le  piston  s'arrêtera  aussitôt,  jusqu'à  ce  que  le 
point  H»  continuant  d'avancer  lentement»  ait  rouvert  l'admission. 

L'inverse  se  produira  si  un  excès  de  résistance  tend  à  ralentir 
l'allure.  L'admission  sera  dans  ce  cas  plus  largement  ouverte  par 
l'effet  de  la  cataracte»  et  le  moteur  recouvrera  ainsi  un  supplément 
de  puissance  pour  lutter  contre  l'obstacle. 

On  voit»  d'après  ce  qui  précède,  que  c'est  la  vitesse  de  trans- 
lation de  la  tige  U  qui  règle  la  durée  de  la  course.  Si  donc  on 
ouvre  plus  ou  moins  le  robinet  d'étranglement  I»  on  fera  varier  la 
résistance  opposée  à  l'action  de  la  vapeur  K;  le  point  H  se  dépla- 
cera plus  ou  moins  vite,  ce  qui  influencera  l'ouverture  de  l'admis- 
sion» de  manière  à  donner  au  piston  A  une  vitesse  correspondante. 
On  peut  donc  ainsi  communiquer  au  moteur  le  rythme  général 
que  l'on  jugea  propos  de  lui  imprimer;  et  c'est  de  cette  manière 
que  se  développe,  à  la  volonté  du  mécanicien,  la  seconde  in- 
fluence régulatrice  que  nous  avons  annoncée. 

Ce  mode  de  distribution  diffère  peu  de  celui  qui  a  été  appliqué 
par  M.  Davey  aux  machines  à  simple  effet  (K^  1003).  Dans 
ee  dernier  cas»  le  fonctionnement  de  l'appareil  se  distingue  surtout 
de  celui  que  nous  venons  d'exposer,  en  ce  que,  après  la  ferme- 
ture de  l'admission»  le  piston  continue  sa  marche  sous  l'action  de 
la  force  vive  emmagasinée  dans  l'attirail»  jointe  à  celle  de  la 
détente.  Avec  les  pompes  à  action  directe  au  contraire,  une  fer- 
meture partielle  est  suivie  d'un  ralentissement  immédiat  du 
piston  ;  et  si  elle  devient  complète,  la  pompe  s'arrête  momenta- 
nément. 


HOTEDR  D'ËPnSENE»!.  Si* 

!■••  —  Pompe  Worlhington.  —  Les  pompes  duptex('),  inven- 
tées en  1856  par  Uenry  Worthington,  se  caracUrisent  par  l'accou- 
(ilement  de  deux  moteurs  à  connexion  directe,  qui  sont  placés  c6te 
à  cAtc  sur  le  même  bâti  ;  chacun  d'eux  commandant  le  tiroir  de 
distribution  de  l'autre.  Elles  constituent  un  type  très  bien  étudié 
qui  s'est  beaucoup  répandu,  spécialement  en  Amérique. 

Les  figures  694  et  695  représentent  une  pompe  sans  détente. 
Tandis  que  le  piston  P  est  en  marche,  sa  tige  déplace,  par  Tinter* 
médiairc  du  levier  coudé  L,  mobile  autour  de  l'axe  A,  le  tiroir  de 


f\g.  691  et  eSiS.  --'  Pompe  WorUuDittoD  (<< 


l'autre  moteur  qui  se  trouve  arrêté  en  ce  moment.  L'admission  de 
vapeur  est  ainsi  ouverte  dans  ce  dernier,  un  peu  avant  la  fin 
de  la  course  du  premier  piston.  Celui-ci  s'arrête  alors,  tandis  que 
l'autresemeten  marche  pour  fournir  à  son  tour  une  course  simple, 
puis  s'arrêter  de  nouveau.  Grâce  à  ce  mouvement  alternatif  des 
deux  pistons,  dont  chacun  actionne  une  pompe  à  doublecffetDD,  le 
o)urant  de  l'eau  est  presque  uniforme  dans  la  colonne  de  refou- 
lement. 

On  remarquera  en  outre  qu'avec  ce  système  on  n'a  plus  à 
redouter  l'effet  de  la  fermeture  prématurée  du  tiroir  avant  la  fin 
de  la  course,  et  de  la  faible  détente  qui  en  résulte,  puisque  chaque 
tiroir  reste  immobile  pendant  toute  la  marche  du  piston  corres- 
pondant. 

{')  Sturage.  U  Mackiius  à  vapeur,  I,  307  ;  [I.  111. 
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La  figure  695  montre  enim  que  les  ]uifnières  d^échappement 
débouchent  à  une  certaine  distance  du  fond  du  cylindrct  afin  que 
le  piston  se  trouve  arrêté  par  la  compression  de  la  vapeur»  indépen- 
damment de  toute  manœuvre  du  tiroir. 

Malgré  cette  disposition,  Ton  ne  peut  guère  appliquer  la  conden* 
sation  à  ces  moteurs  monocylindriques,  attendu  que  le  matelas  de 
vapeur  en  fin  de  coui*se  ne  suffit  plus  en  pareil  cas  à  empêcher  les 
chocs  contra  les  fonds. 

t030  —  Cette  objection  a  disparu  avec  les  pompes  Worthington 
à  détente»  qui  constituent  un  perfectionnement  important  par  rap- 
port aux  types  précédents.  L'effort  moteur  de  la  vapeur  diminue 
alors  pendant  la  durée  d'une  course,  tandis  que  la  résistance  est 
uniforme.  11  y  avait  là  une  difficulté  qui  a  été  tournée  à  Taide  de 
ringénieux  artifice  suivant. 

De  part  et  d'autre  de  ta  tige  de  chaque  piston  se  trouvent  placés 
deux  petits  cylindres  oscillants,  dont  les  pistonnets  mobiles  sont 
attelés  en  un  même  point  de  cette  tige.  Pour  la  position  moyenne, 
les  axes  de  ces  cylindres  se  trouvent  perpendiculaires  à  celui  du 
moteur,  de  telle  sorte  que  durant  la  première  moitié  de  chaque 
course  les  petits  pistons  pénètrent  dans  leurs  cylindres,  et  qu  ils 
en  sortent  au  contraire  pendant  la  seconde  moitié.  Ces  cylindres 
accessoires  sonC  d'ailleurs  en  communication  constante  avec  la 
conduite  de  refoulement  (^).  Au  début  de  la  course  leurs  pistonnets 
refoulent  donc  l'eau,  et  agissent  en  sens  inverse  de  la  vapeur.  A  la 
fin,  au  contraire,  ils  joignent  leur  action  à  celle  du  fluide  moteur. 
en  restituant  l'excès  d'énergie  qu'ils  ont  d'abord  absorbée.  Ce  dis- 
positif, connu  sous  le  nom  de  compensateur  Worthington,  unifor- 
mise l'effort  exercé  sur  la  pompe,  et  permet  l'application  de  la 
détente  aux  appareils  à  connexion  directe,  ce  qui  a  majoré  dans 
une  forte  proportion  leur  rendement  dynamique.  La  détente  s'ob- 
tient à  l'aide  de  valves  supplémentaires  établies  sur  les  conduits 
d'admission,  et  actionnées  par  le  moteur  même  dont  elles  com- 
mandent la  distribution. 

(*)  Parfois  ces  petits  cylindras  sont  remplis  d'huile;  ils  communiquent  alors  arec  ia 
conduite  par  Tinteimédiaii^e  d'un  accumulateur. 


MOTEUR  D'ÉPUISEMENT.  38t 

Les  pompes  construites  d'après  ce  principe  comprennent  en 
général  deux  cylindres  compound  pour  chacun  des  moteurs 
jumeaux.  On  a  même  installé  des  appareils  à  triple  expansion.  Les 
deux  ou  trois  cylindres  d*un  même  groupe  sont  toujours  montés 
en  tandem^  comme  la  pompe  elle-même. 

La  vitesse  varie  de  25  à  50  coups  doubles  par  minute  pour  chaque 
moteur.  Le  débit  liquide  est  donc  de  100  à  200  cylindrées  durant 
le  même  temps.  Il  peut  atteindre  un  mètre  cube  et  même  plus  ('). 


§5 

■0TBUm  90VTB9SAIM  A  W0LAMT 

1L03€  —  Les  pompes  souterraines  à  volant  (^)  sont  mues  par 
des  machines  analogues  à  celles  que  nous  avons  déjà  rencontrées 
dans  les  moteurs  extérieurs  à  double  effet  et  à  mouvement  continu. 
Elles  s'en  distinguent  cependant  par  la  vitesse  beaucoup  plus  con- 
sidérable qu'on  leur  imprime,  et  qui  varie  de  25  à  60  coups 
doubles  à  la  minute.  En  outre  il  n'y  a  plus  lieu  de  calculer  le 
volant  très  juste,  afin  de  produire  un  ralentissement  au  moment 
du  changement  de  course  de  la  maitresse-tige.  On  lui  donne  au 
coatraire  le  moment  d'inertie  nécessaire  pour  obtenir  une  régu- 
larisation complète. 

{*)  M.  Galloway  (Coal  Mining,  Cardiff  Exhibition  Handbook,  1896)  cite  une  pompe 

Worthington,  installée  dans  une  houillère  anglaise  à  250  mètres  de  profondeur,  dont  le 

débit  est  de  3200  litres  par  minute.  Chacun  des  deux  moteurs  est  à  triple  expansion 

et  eommande  deux  groupes  de  deux  pompes  à  simple  effet.  Un  condenseur  Ledward, 

produisant  un  vide  de  ^M)  millimètres  environ,  est  alimenté  par  l'eau  qui  doit  être 

ensoite  refoulée:  celle-ci  se  mélange  en  outre  aux  eaux  de  condensation  recueillies  au 

bas  des  conduites  de  vapeur  et  des  cylindres,  de  telle  sorte  que  sa  température  s'élève 

de  i2  à  23  degrés,  avant  d'atteindre  les  pompes. 

l'allure  de  cet  appareil  se  règle  automatiquement  au  moyen  d*un  flotteur  reposant 
sur  l'eau  du  puisard,  et  relié  à  une  Talve  qui  étrangle  plus  ou  moins  l'arrivée  de 
vapeur. 

Galloway,  The  principal  pumping  engine  at  Llanbradach  Colliery,   Tran$,  of  ihe 
ftderaUd  Inêtitutûm  of  mining  Engineen,  lit,  septembre  1800. 

(S}  Suil.  min.,  3*,  H,  438;  YIII,  570.  —  CRM,  1804,  250.  —  Débauche.  Mémoires  de 
tOmùm  de$  Ingénieur»  de  Louvain,  1803.  —  Notice  sur  la  Compagnie  de  firtiay,  Pari3t 
I||iure«  1806» 


Les  moteurs  comportent  parfois  ua  seul  cylindre,  commaDiUiil 


(lirectemenl,  d'une  part  la  manivelle  du  volant,  de  l'autre  i 
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pompe  à  double  effet,  on  plutôt  un  groupe  de  deux  pompe*  à 
simple  effet  à  pistons  .plongeurs.  On  fait  également  usage  de  ma- 
chines à  deux  cylindres,  dont  les  manivelles  sont  calées  à  90^  sur 
Tarbre  du  volant  (fig.  696,  697)  (*);  chaque  piston  à  vapeur 
actionne  alors  un  groupe  de  deux  pompes  a  simple  effet.  On  obtient 
ainsi,  non  seulement  une  augmentation  du  débit,  mais  une  régu- 
larisation très  favorable  du  courant  dans  la  colonne  de  refoule- 
ment. 

La  présence  du  volant  permet  ici  Temploi  facile  de  la  détente, 
que  Ton  peut  pousser  aussi  loin  qu'on  le  désire,  de  sorte  que  Ton 
obtient  souvent  des  rendements  dynamiques  supérieurs  à  ceux  des 
pompes  à  action  directe. 

La  double  expansion  a  été  appliquée  à  ces  machines.  Les  deux 
qlindres  sont  tantôt  alignés  en  tandem^  tantôt  placés  côte  à  côte. 
Avec  cette  dernière  disposition,  chacun  d'eux  commande  un  groupe 
de  pompes  ;  ou  bien  Tun  est  attelé  à  Tappareil  de  refoulement, 
tandis  que  Tautre  actionne  le  condenseur,  qui  sert  en  même  temps 
de  pompe  élévatoirc  (*).  Les  deux  pistons  sont  solidarisés  par  leurs 
manivelles,  calées  à  angle  droit  sur  un  même  arbre  à  volant. 


•/;  Cette  machine  a  été  construite  par  M.  Audemar  (de  DAle)  pour  le  puits  Sainte- 
Xsrie  de  Hontceau-les-Mines.  L'entretien  d'eau,  de  3300  mètres  cubes  en  vingt-quatre 
heures,  est  relevé  de  334  métrés,  dans  l'espace  de  vingt  heures,  ce  qui  représente  une 
force  réelle  de  207  chevaux. 

Le  moteur  se  trouve  installé  à  300  métrés.  Une  conduite  de  vapeur  de  0",90  de 
ditfflétre  et  403  mètres  de  développement  '  total,  descend  dans  un  puits  de  2  mètres, 
parallèlement  k  celle  qui  sert  pour  l'élévation  de  l'eau.  L'échappement  est  rejeté  dans  un 
second  puits  semblable  au  premier.  Les  cylindres  ont  0",85  de  diamètre  et  1",10  de 
coarse.  Des  soupapes  de  sûreté,  placées  aux  extrémités  des  cylindres,  sont  chargées  de 
manière  h  se  soulever  pour  une  pression  supérieure  d'un  kilogramme  au  timbre  du 
générateur.  On  évite  ainsi  que  les  grandes  condensations  intérieures  n'accumulent  des 
quantités  d'eau  capables  de  faire  sauter  les  fonds.  Les  tiges  des  pistons  traversent  ces 
deux  fonds  de  part  en  part.  Elles  actionnent  d'un  àUé  la  pompe  élévafoire  de  34  mètres 
et,  de  l'autre,  le  jeu  foulant  de  300  mètres. 

Suivtot  un  dispositif  qui  ne  peut  se  justifier  que  dans  des  circonstances  ezo^tion^ 
neHes,  cette  machine  est  sans  condenseor. 

(*)  La  seeonde  combinaison  a  été  adoptée  notamment  pour  une  importante  pompe 
souterraine,  installée  en  1903  dans  la  mine  Hugo  (à  Buer,  Westphaiie).  Cet  appareil,  à 
la  ntesse  de  48  tours,  élève  2"»,400  d'eau  par  minute  à  une  hauteur  de  600  mètres, 
les  deux  cylindres  à  vapeur  ont  0",70  et  1",15  de  diamètre,  et  1",20  de  course  com* 
mune  ;  le  rapport  des  volumes  est  ainsi  de  1  à  2,75.  —  Le  condenseur,  placé  à  8  mètres 
en  contie-fau  de  la  machine  et  actionné  par  le  petit  cylindre  au  moyen  d'un  balancier 
coudé,  comprend  deux  pompes  ù  air,  de  0*,50  de  course  et  de  0*,40  de  diamètre,  qui 
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Les  organes  de  distribution  doivent  être  simples  et  très  rôbusfos. 
On  évite  les  ressorts  et  autres  pièces  fragiles. 


§6 

CAIiCUIi    DU    H0TEUR 

±OBZ  —  !*•  Machine  a  vapeor.  —  Puissance  en  chevaux,  —  La 
marche  à  suivre,  pour  établir  Tavant-projet  d'un  appareil  d'épui- 
sement, ne  variera  que  peu,  suivant  les  types  adoptés  (*).  Je  roc 
contenterai  de  Tesquisser  en  supposant,  pour  fixer  les  idées,  que 
le  choix  se  soit  arrêté  sur  une  machine  à  simple  eOet  du  système 
compound,  sans  délente  spéciale  dans  le  petit  cylindre  et  sans 
régénérateur  de  force. 

Les  données  immédiates  de  la  question  sont  la  profondeur  il 
exprimée  en  mètres,  et  l'entretien  d'eau  K  en  mètres  cubes  ou  en 
tonnes,  par  journée  de  24  heures. 

On  se  donne  arbitrairement,  d'après  les  conditions  de  l'exploi- 
tation, le  nombre  n  d'heures  que  l'on  veut  consacrer  chaque  jour  à 
Texhaure. 

A  cet  égard,  il  est  à  propos  de  se  montrer  très  réservé,  ainsi  que 
pour  la  vitesse  de  marche,  afin  de  se  trouver  toujours  en  mesure 
de  maîtriser  les  plus  grandes  venues  d'eau.  Il  resterait  par  exem- 
ple la  ressource,  après  avoir  établi  une  marche  normale  sur  la  base 
de  5  coups  par  minute  et  12  heures  d'épuisement»  de  porter  ces 
chiffres  à  8  coups  et  16  heures  pour  doubler  l'activité;  et  ce  ne 
serait  même  pas  l'extrême  limite,  en  cas  de  nécessité. 

élèvent  les  eaux  du  niveau  de  600  métrés  à  celui  de  586*,50  où  se  trouve  le  moteur. 
Le  débit  du  condenseur,  à  48  tours,  est  de  3"»,6;  l'excédent  non  repris  par  la  pompe  de 
refoulement  retombe  dans  le  puisard. 

Celle-ci  est  à  double  effet,  avec  piston  plongeur  central.  Le  diamètre  de  ce  deniier, 
qui  est  attelé  à  la  tige  du  cyUndre  à  basse  pression,  est  de  0",192.  Les  corps  de  pompo 
sont  munis  de  soupapes  annulaires  Fernis,  à  quatre  étages,  avec  sièges  en  cuir. 

La  conduite  de  vapeur  présente  un  diamètre  de  0",240.  Celle  de  refoulement  a  un 
diamètre  de  0",235,  et  son  épaisseur  varie  de  15  à  45  millimètres  du  haut  en  bas  du 
puits  (Oeramler,  Bull,  min.^  3",  Vil,  565). 

[*)  Lombard,  Bull,  min.,  1*,  IV.  —  Leseure,  Sur  la  machine  d'épuisement,  CRM, 
1802,  p.  9.  —  Griot,  BulL  min  ,  3%  VUI,  808. 
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La  valeur  du  nombre  n  d'heures  d'épuisement  ayant  été  une 
fois  fixée,  il  suffit  de  diviser  K  par  n  pour  le  réduire  en  heures,  et 
par  3600  pour  le  ramener  à  la  seconde.  En  le  multipliant  en  outre 
par  i  000  pour  le  convertir  en  kilogrammes,  on  aura  comme 
expression  du  poidi  à  élever  par  seconde,  en  kilogrammes  : 

5     K 

Si  nous  multiplions  par  II,  nous  obtiendrons  le  travail  réel  par 
seconde,  exprimé  en  kilogrammèlrest  et,  en  le  divisant  par  75,  la 
puissance  effective  en  chevaux  : 

i      KH  « 


270     n 


Quant  au  nombre  de  chevaux  indiqués^  nous  l'évaluerons  en 
divisant  cette  valeur  par  le  rendement  présumé  X  (*)  que  l'on 
compte  atteindre  pour  l'appareil.  Il  vient  ainsi,  pour  la  puissance 
nominale  en  chevaux  :  • 


i      KH 


—  Cylindres  à  vapeur.  —  On  se  donnera,  d'autre  part,  le 
nombre  m  de  coups  de  piston  par  minute.  Le  poids  à  élever  en 
une  minute  s'obtiendra  en  multipliant  la  valeur  (1)  par  60.  Pour  en 
déduire  celui  de  la  cylindrée  d'eau,  nous  diviserons  par  m.  Nous 
obtiendrons  le  travail  effectif  en  multipliant  par  H,  et  le  travail 
nominal  en  divisant  par  a.  Il  tient  donc,  comme  expression  du 
travail  nominal  d'une  cylindrée  de  vapeur,  en  kilogramraètres  : 

50     KH 
('^^  5     mnX  ' 

Donnons-nous  encore  la  pression  effective  k  de  la  chaudière,  le 

i*)  On  pauf  admettre  pour  \  la  Taleur  0J5  dans  une  machine  cTépuisemènt  soigneu- 
sement étaJblie  (n*  VJ*)» 

n.  25 
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1 

degré  de  détente  j^  que  Ton  veut  réaliser,  et  la  tension  k'  habi- 
tuellement atteinte  dans  les  condenseurs,  évaluée,  ainsi  que  k,  en 
kilogrammes  par  centimètre  carré.  La  puissance  o  s'exprime  alors 
par  la  formule  connue  (*)  : 

(p  =  2,222  mKS  U  -+-  Log.  nép.  N  —  —S . 

en  désignant  par  V  le  volume  de  vapeur  sous  pleine  pression,  c'est- 
à-dire,  dans  le  cas  actuel,  la  capacité  du  petit  cylindre.  Comme 
nous  connaissons  d'ailleurs  (2)  la  valeur  de  o,  nous  tirerons  de 
cette  équation  celle  de  V. 

Le  volume  du  grand  cylindre  s'en  déduit  d'après  la  loi  do 
Mariotte,  que  nous  admettrons  pour  la  détente  pratique  de  la 
vapeur  (*),  et  sur  laquelle  est  d'ailleurs  fondée  la  formule  pi^écc- 
d^nte.  Il  aura  donc  pour  valeur  NV. 

D'après  cela,  si  l'on  se  donne  la  course  /  de  leurs  pistons.  les 
éjections  de  ces  deux  cylindres  seront  respectivement,  en  mèli*cs 
carrés  : 

W  y»  — • 

et  leurs  diamètres  y  en  mètres  : 


,d 


-^s/Z'     »=v^ 


1  oa4  —  2"*  Pompe.  —  Corps  de  pompe.  —  Le  Volume  à  élever 
par  coup  double  est,  en  mètres  cubes  : 


K 


60  mn 


(*)  Zeuner,  Théorie  mécanique  de  la  chaleur ^  traduction  de  Cazin,  541.  —  HatOQ  de 
la  Goupillière.  Cour$  de  Machines^  I,  821. 

(*)  Couche,  Voie^  matériel  roulant  et  exploitation  technique  des  chemins  de  fer.  III. 
756.  —  Haton  de  la  Goupillière,  Cours  de  Machines,  t.  I,  814,  note  2. 
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Si  Ton  admet  le  rendement  géométrique  )/  (')t'on  aura  cotnme 
volufne  du  corps  de  pompe ^  en  mètres  cub^s  : 

i        K 


60    mrù! 

La  section  sera,  d'après  cela,  en  mètres  carrés 

i        K 

^"^^  60    mnVr 


et  le  diamètre  en  mètres  : 


=/ 


iSicmnX 


—  MëUresse-tige.  —  La  tige  doit  être  capable  d'exercer 
TeiTort  de  refouleniwit  1  000  H  par  unité  de  surface.  Pour  la  sec- 
lion  (5)  du  corps  de  pompe,  il  faudra  donc  la  force  : 

50      KH 


T)     mtù!l 

En  admettant  que  le  poids  de  cet  organe  doive  être  majoré  dans 
le  rapport  V  {%  afm  de  le  rendre  capable  d*imprlmer,  en  dehors  de 
r^uilibre,  les  accélérations  nécessaires  en  surmontant  la  force 
d^înei^ie.  on  obtiendra  comme  poids  de  la  maîtresse^ige  en  kilo- 
grammes : 

50    KHX" 

Telle  est  Fexpression  du  poids  qu'il  faut  théoriquement  donner 
à  la  maifresse-^tige  peur  obtenir  qu^elle  produise  par  sa  descente  le 

(')  yoQs  arons  tu  (n<»  974)  que  ee!  rendement  peut  être  pris  avec  an  minimam  de  0,80. 

1*1  On  prend  souvent  un  huitième  en  p^lus,  soit  X'r^l^S  environ.  Mais  ce  chiffre 
es/  parfois  trop  faible  pour  donner  à  la  maitressc:tjge  lyie  vitesse  sufUsamment  accé- 
léré 'n^  i004>. 
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travail  voulu»  Mais  c'est  là  un  minimum  qui  est  presque  toujours 
dépassé  dans  la  pratique. 

II  faut,  en  eflet,  que  les  dimensions  de  la  maitresse-tige  soient 
telles  que  ses  diverses  sections  présentent  une  résistance  suffisante 
sous  leffort  qu'elles  ont  à  supporter.  On  opérera  dès  lors  de  la  façon 
suivante.  La  formule  (6),  qui  donne  la  force  à  exercer  sur  l'eau  par 
la  maîtresse-tige,  servira  à  calculer  la  section  de  la  partie  infé- 
rieure, travaillant  par  compression.  La  valeur  ainsi  trouvée  four- 
nira un  minimum  pour  les  autres  sections,  mais  celles-ci  devront 
en  outre  satisfaire  à  la  condition  de  ne  pas  être  soumises,  pendant 
la  montée,  sous  Tinfluence  du  poids  des  tiges  et  appareils  qui  se 
trouvent  au-dessous  d'elles,  à  une  fatigue  supérieure  à  celle  que 
l'on  peut  prudemment  imposer  à  la  matière  employée. 

■ 

Le  total  ainsi  déterminé  pour  la  maltresse-tige  sera  généralement 
bien  supérieur  au  poids  résultant  de  la  formule  (6).  L'excédent  devra 
dès  lors  être  équilibré  par  un  contrepoids,  qu'il  sera  facile  de 
calculer  en  conséquence. 


f  036  —  AUiraiL  —  En  suivant  la  marche  que  nous  venons 

d'indiquer,  on  aura  réuni  les 
éléments  nécessaires  pour  ap- 
précier les  poids  qu'il  est  indis- 
pensable  de  donner  aux  divers 
organes  en  mouvement,  tels 
que  maitresse-tige,  pistons  de 
pompe,  contrepoids.  Mais  il 
reste  à  s'assurer  si  Tensemble 
de  ces  masses,  dont  nous  dé- 
signerons le  poids  par  P,  con- 
pig,  69g^  stitue  un  total  suffisant  pour 

que,  à  la  montée  et  avec  le  de- 
gré de  détente  choisi,  la  maitresse-tige  parvienne  sans  choc  jusqu'à 
l'extrémité  de  sa  course. 

En  vue  de  déterminer  le  poids  que  doit  avoir  l'attirail  pour  satis- 
faire à  cette  dernière  condition,  nous  construirons  un  tracé  gra- 
phique (fig.  698)  afin  d'étudier  la  répartition  du  travail,  en  prenant 
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comme  ordonnées  les  efforts,  et  pour  abscisses  les  longueurs  par* 
courues,  de  telle  sorte  que  AA'  représente,  à  Téchelle,  la  course 
du  piston. 

La  force  motrice  totale  étant  la  somme  algébrique  des  actions 
subies  par  les  deux  pistons  de  la  part  du  générateur,  de  la  détente 
£t  du  condenseur,  nous  commencerons  par  porter  en  AB  celle  qui 
est  exercée,  d'une  manière  constante,  par  la  pleine  pression  sur  le 
petit  piston  : 

*. 10  000.  y. 

11  reste  à  élever  au-dessus  de  la  droite  BB'  une  verticale  repré- 
sentative de  la  force  imprimée  au  grand  piston  par  la  détente, 
défalcation  faite  de  celle  qui  agit  en  sens  inverse,  de  la  part  de 

cette  même  cylindrée,  sur  le  petit  piston,  c'est-à-dire  en  définitive 

Y 
celle  qui  sollicite  la  différence  (N — 1)  j  de  leurs  sections  (4). 

Quant  à  la  pression  par  unité  de  surface,  elle  est,  au  premier 
instant,  égale  à  celle  k.  10000  de  l'admission,  ce  qui  donne  pour 
r effort  initial  la  valeur  : 

A.tOOOO.(N  — l)y, 

gue  nous  portons  à  Téchelie  en  BC.  D'après  la  loi  de  Mariette,  il 
4ievient,  au  dernier  instant  : 

1. 10000  ^      -^t 

m 

valeur  représentée  par  FC.  Dans  l'intervalle,  sa  variation  dessi- 
nera l'hyperbole  équilatèrc  CC,  qui  admet  comme  asymptote  BB\ 

11  nous  faut  enfin,  pour  obtenir  la  force  effective,  retrancher  uni- 
formément, pendant  toute  la  course,  la  contre-pression  k\  10000 
du  condenseur  qui  s'exerce  uniquement  sur  le  grand  piston,  en 
déterminant  l'effort  : 

NV 
*'n0  000--iy-. 

que  nous  construisons  en  AD. 
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De  cette  manière  doiic»  la  force  définitive  varie  de  DC  à  D'C,  el 
le  travail  moteur  se  trouve  figuré  par  l'aire  CCDIX. 

108*7  —  La  résistance  statique  à  vaincre  par  la  vapeur  dans  la 
course  ascendante  est  le  poids  p  de  la  tige,  dont  nous  possédons  lé 
valeur  (6),  et  que  nous  portons,  à  la  même  échelle,  en  DE.  Le  tra^ 
vail  résistant  se  trouve  ainsi  représenté  parj  l'aire  DD'EE'  qui, 
d'après  la  marche  suivie  pour  ce  calcul,  sera  équivalente  k  CCW. 

Seulement  on  voit  qu'au .  commejicement  le  travail  moteur 
l'emporte  sur  le  travail  résistant,  et  détermine  une  accélération 
jusqu'à  l'instant  correspondant  au  point  M.  A  ce  moment,  le  sys- 
tème possède  sa  demi-force  vive  maximum  : 


si  V  désigne  la  vitesse  maxima(^)  de  la  maitresse-tigc,  etP  le  poids 
inconnu  des  masses  supplémentaires  qu'il  faut  adjoindre  à  celui  P 
de  la  maitresse-tige  et  du  contrepoids  précédemment  calculés* 

A  partir  de  cet  instant,  le  travail  moteur  se  trouve  en  déficit,  cl 
la  force  vive  s'amortit  progressivement  jusqu'à  la  fin» 

L'excès  MCE  de  travail  moteur,  dans  la  première  phase,  est  néces- 
sairement égal  à  celui  MC'E'du  travail  résistant  pendant  la  secondei 

Supposons  que  l'une  et  l'autre  de  ces  deux  aires  aient  pour  valeur 

I 

la  fraction  -de  CCDIX,  ou  de  DD'EE';  rapport  qu'il  sera  aise  de 

relever  sur  l'épure,  et  qui  dépend  du  degré  de  détente  adopté. 
L'excédent  de  puissance  sera  égal  à  la  fraction  -  du  travail  d'une 
cylindrée,  dont  nous  possédons  l'expression  (3).  De  là  l'égalité  î 

{^)  Nous  jsupposons,  pour  simplifier,  que  le  balancier  ait  des  bras  égaux,  et  soit  liu* 

même  équilibré  par  rapport  à  son  axe,  deteUe  sorte  que  Icl  contrepoids  soit  animé  de 

la  môme  vitesse  que  la  mal  tresse-tige.  Si  ces  bras  sont  inégaux,  on  i*emplacera  dams  P 

R*  ■ 

la  valeur  G  du  contrepoids  par  G  ^,  en  appelant  RJa  longueur  du  contrebalancier,  et  r 

la  distance  de  la  maitresse-tige  à  l'axe  de  rotation.  De  même,  P'  représente  le  poids 
supplémentaire,  dont  il  faut  augmenter  l'attirail,  rapporté  à  taxe  de  là  tàaUreste-tîgei 
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qui  permettra  de  connaître  F,  après  que  l'on  se  sera  fixé  la  vitesse 
V  que  Ton  ne  veut  pas  dépasser.  Le  poids  ainsi  trouvé  sera  réparti 
entre  la  maitresse-tige  que  Ton  renforcera,  et  le  contrepoids  dont 
on  augmentera  Timportance.  Mais  on  conservera  entre  ces  deut 
engins  la  différence  de  poids  donnée  par  la  formule  (6).  On  pourri 
également,  si  on  le  préfère^  diminuer  la  durée  de  la  détenter-cé 
qui  fournira  par  un  nouveau  calcul  une  valeur  moindre  de  F* 

Si  Ton  trouvait  pour  F  un  résultat  négatif,  il  ne  serait  pad 
possible  de  réduire  les  poids  précédemment  déterminés  (.V  1055) 
pour  la  maitresse-tige  et  son  contrepoids.  Il  faudrait  refaire  les 
calculs  en  augmentant  le  degré  de  détente,  jusqu'à  ce  que  Ton  obtint 
pour  P'  une  valeur  nulle  ou  positive. 

Quant  au  choix  des  diverses  quantités  arbitraires  qui  figurent 
dans  ces  opérations,  on  pourra  se  guider  d'après  le  tableau  sui- 
vant ('),  qui  présente  les  éléments  comparatifs  d*un  certain  nombre 
d^appareils  d'épuisement  de  mines. 

{^}  Dressé  à  l'aide  des  documents  renfermés  dans  l'agenda-Dunod  pour  les  mines,  1882% 
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NIXES 


Produits 


Bruay 


St-Laurent 


Pro\idence 


Tuhan 


Ste-Marie 


Fors  ter 


DÉSIGNATION 


Ste-Stéphanie 


Monterrad 


Page-Bank 


KÉGIOUS 


Mons 


Pas-de-Calais 


Creusot 


Fiennes 


Brandeisl 


Blanzy 


Newcastic 


Moselle 


Loire 


Durham 


TTPES   DE    XACHI!fES 


bulaucier 


compound.   . 


é 

Ci 


çj  ^  compound.   . 


O} 


tract,  directe. 


\  compound.  . 


au  fond.  • 


C9 

O 


au  fond.  . 


Simple  elbl,  avalfntM. 


..  [  au  fond. 

o 


î( 


au  fond. 


D 

lu: 

B 

S 

e 

u 

< 
a 

& 

i 

mbi. 

inël.  c. 

562 

482 

550 

i  200 

420 

5000 

400 

5000 

550 

8  500 

350 

5200 

219 

5800 

158 

18000 

110 

864 

21 

800 

JF.L'  DE  FOM» 


ASPIRANT   ET   tLï.U^x.i 


0 


met. 


32 


20 


25 


15 


50 


14 


55 


Ss 

■< 


ta 


9) 

e. 


y. 


I- 


h 


met. 


7,75 


«itt 


O.ki 


•?i,?" 


1    o,ii:.  ' 


2 


)  0.96  \ 


M- 


5,70 


5,50 


fl,r)tS 


o,> 


>      » 
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JEIX   FOUl^V>TS 


lll-*t- 


M 

O    B    M 

^'  o  •* 


met. 


0,56       2,20 


0,3O 


0.50 


0,60 


2,50 


4,00 


4  0 


0,64 


4,15 


5.16 


l     1   0,21 


I     '   0,28 


\       0,14 


ï      0,2Î 


1,10 


1,22 


1,00 


0,61 


6,0 


5,5 


4,0 


8,0 


56,0 


50,0 


9,0 


35,0 


40,0 


O 


U 

O 


met. 


0,40 


0,50 


0,50 


MAITRESSE-TIGE 


Sapin 


Sapin 


Fer 


Fer 


0,^ 


0,30 


0,65 


0,21 


0,15  ]      en      t 

ffil  d'acier^ 


Chdn« 


S 

S 

r. 


r. 
o 


M 


2 


IllèLq. 


MOTEUR 


S 

a 


1 


0,14 

1 

» 

» 

0,36 

1 

0,16 

1 

> 

1 

» 

2 

» 

1 

0,50 

1 

» 

1 

0,S8 

1 

niM. 


2,38 


1,85 


2,66 


1,10 


0,85 


1,22 


2,00 


0,40 


0.41 


g 

a. 

M 

m 
S  3 

Mes 

§ 

S 

m 

S«5 

•"82 

^ 

êk 

S 

niM. 

kilogr. 

2.70 

2,00 

4,0 

» 

5,50 

6,0 

2,00 

5,00 

3,5 

4,15 


i,16 


1,10 


1,22 


3,00 


1.00 


0,76 


3,75 


4,70 


4,75 


4,00 


6,00 


5,00 


5,00 


4.0 


8,0 


18,0 


25.0 


9,0 


25,0 


20,0 


CHAPITRE  XL 
MOYENS    DIVERS    D'ÉPUISEMENT 


.M 

rOnPteN    CONTINUES 

.     1088  —  Pompes  rotatives.  —  L'insistance  persévérante  avec 

laquelle  les  inventeurs  ont  cherché  h  substituer  au  moteur  à  vapeur 

à  piston  les  machines  rotatives,  s'est  accompagnée  d'une  tendance 

semblable  pour  les  pompes  d'épuisement  {fig..6fl9,70O,  701),  dans 

le  but  de  réaliser  un  débit  considérable 

sous  un  faible  volume,  en  raison  de 

la   rapidité  que  permet  le  remptacc- 

inerit  du  mouvement  alternatif  par  le 


'mouvement  continu,  sans  points  morts  cl  sans  chocs. 

Cependant  les  deux  questions  sont  loin  d'être  identiques.  Cette 
grande  rapidité,  sans  înCorivénicnl  avec  les  appai^ils  à  vapeur,  est 
au  contraire  nuisible  en  pi'incipq  pour  le  mouvement  d'un  fluide 

'jiussi  dense  que  l'cau^ .'.... 
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En  second  lieu,  le  changement  progressif  que  subit  le  volume  des 
compartiments  compris  «ntre  un  coursier  fiite  et  lés  cloisons  mof- 
biles,  et  dont  s'accommodent  facilement  les  milieux  élastiques,  esl 
incompatible  avec   l'incompressi- 
bilité du    liquide.  Ces.  variations, 

difficiles  à  éliminer,  déterminent,  ' 

comme    Conséquence,    des  Cuites'  ' 

énergiques  à  trarers  les  jeux,  iné- 
vitables en  pratique,  et  d'ailleurs  i 
nécessaires    à    ce    point  de  vue 
même.  11  s'ensuit  une  usure  ra- 
pide, encore  augmentée,  dans  l'ap-  i 
plicaUon  aux  épuisements  soutcr-       ^^  ^  _  j.^^^  ^„„.,  ^..^^^^^  : 
rains,  par  l'impureté  de  certaines 

eaux  quarlieuses.  Cet  effet  est  d'autant  plus  fâcheux  qu'au  lieu  de 
nécessiter  simplement  le  remplacement  de.  quelques  garnitures 
de  cuir,  il  entraîne  souvent  ta  mise  au  rebut  d'organes  métalliques 
essentiels. 

Remarquons  encore  que  les  clapets  de  la  pompe  ordinaire  rem- 
plissent l'office  de  soupape  de  sûreté,  si  la  pression  vient  à  dépasser 
certaines  limites,  tandis  qu'avec  les  tensions  développées  dans  des 
espaces  géométriquement  déterminés,  par  le  jeu  de  pièces  qui  se 
meuvent  d'une  manière  inexorable,  on  peut  arrirer  ii  déterminer 
une  fatigue  extrême  des  organes,  sans  même  vouloir  supposer  ici 
la  rupture. 

Pour  CCS  derniers  motifs,  les  pompes  rotatives  {')  ne  conviennent 
qu'à  de  faibles  élévations  d'eau.  Elles  exigeraient  donc  une  dis- 
position en  répétitions  beaucoup  trop  multipliées,  si  l'on  voulait 
en  faire  l'application  à  des  hauteurs  de  quelque  importance.  Ces 
dispositifs  ont   été  variés  indéfiniment  (*),  et  quelques-uns  des 

et  Bail.  min.. 2*,  VIII.  8W.  Buisson.  —  CRM.ifK.  60,  BarMM.  —  Engineering^iilS, 
i  février,  99.  tl03  ;  SS  mai.  443  :  S  août,  lïS;  3!  oelobte.  332.  ^  lljrscli.  RapporU  du 
jury  inlemational  de  FExpontion  de  1S7R,  groupe  VJ.  classe  54,  p.  340.  —  Poillon, 
Traité  théorique  el  pratique  dei  pompe*.  321.  —  Serlo,  Leilfaden  sur  Bergbaukunde, 
II,  409.  —  Ren.  un»,  d.  m.,  3-,  III,  1!4.  —  CRU.  1885.  »»  ;  1888,  ÎOl.  —  Devu* 
induMtrirlU.  1880,  413,  «3;  1881,  5.  —  Engineering,  1886.  373. 

(*)  Pompes  Baker.  Bartrum,  Behrens,  Bramah,  Bredo,  Coignard,  CoBsas,  Cooke,  Iturot. 
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types  Binsi  créés  présentent  des  combinaisons  cinématiques  exlrè- 
mement  ingénieuses,  dont  le  détail  toutefois  ne  saurait  trouver 
place  ici. 

f  039  —  Pompes  centrifuges.  —  Les  pompes  rotatives  agissent 
comme  volumogènes  (*).  Mais  on  en  a  établi,  sous  le  nom  depompeit 
à  force  centrifuge  (*),  qui  fonctionnent  comme  déprimogènes.  Elles 
échappent  au  défaut  signalé  ci-dessus,  relativement  à  rétanchéilê 
des  cloisons,  en  particulier  pour  les  liquides  très  sales,  auxquels  au 
contraire  elles  conviennent  directement.  On  en  fait  souvent  usage 
pour  les  eaux  boueuses  qui  sont  fournies  par  les  ateliers  de-prépa- 
ration mécanique.  Malheureusement  ces  appareils  n'utilisent  qu  une 
faible  partie  du  travail  moteur.  L'économie  réalisée  sur  le  prix  de 
premier  établissement  est  donc  bientôt  compensée  par  l'excès  de 
dépense  de  combustible,  qui  est  proportionnel  au  travail  pix)duit. 
Enfin  la  hauteur  pratique  d'élévation  doit  rester  encore  moindre 
que  pour  les  systèmes  précédents  {'). 

f  INLO  —  Pompes  à  double  effet.  —  On  a  cherché  à  concilier  les 
difficultés  dont  il  vient  d'être  question,  avec  les  avantages  très 
réels  du  courant  continu  et  sans  chocs,  en  construisant  des  pompes 
à  double  effet,  où  la  vitesse  de  la  masse  liquide  ne  présente  plus, 
il  est  vrai,  la  môme  uniformité  que  dans  les  types  précédents. 


Erémac,  Greindl,  Grosseii  et  Dictz,  Heussy,  Hirt,  Houyoux.  Lacour,  Lawrence  et  Porte». 
Blac-Farland,  Malcotte;  Moret  et  Broquet,  Ortmanns,  Pappenheim,  Petit,  Powell,  Ramelli. 
Ritz  Schweizcr  et  Nebeljé,  Root,  RoufTet,  Samain,  Stolz,  Thiébault,  Vialatte,  Toss,  etc. 
'    (*)  ^^Y-  >u  no  1192  la  distinction  entre  les  appareils  volumogènes  et  déprimogènes. 

(*)  Pompes    Appold,    Deccfrui*,    Drysdale,   Harant,  llett,  Jonval,   Lacour,  Maginot  et 
Pinette,  Neut  et  Dumont,  etc. 

(')  Bresse,  Court  de  mécanique  appliquée,  IT,  446.  —  Courtois,  Étude  $ur  les  pompet 
à  force  centrifuge,  1881.  —  Génie  ct'vtV,  II,  228.  —  Bévue  industrielle,  1881,  373.  — 
Annengaud,  Publication  industrielle,  XIX.  —  Génie  civil,  VII,  55;  X,  59;  IIX,  3i9: 
XXI,  41.  —  lievue  industrielle,  1880,  145,  253  ;  1881,  73.  —  Rev,  univ.  d.  «.,  1^  VI. 
358.  —  Engineering,  1886,  165,  238.  —  Haton  de  la  Goupillière.  Retnte  des  traseur 
scientifiques,  VU,  282.  -^  Daraod-Claye,  Annales  des  Ponts  et  chaussées,  5*,  II,  19'^- 
Decœur.  Ibidem,  5«,  VU,  401.  —  Buchetti,  Les  pompes  centrifuges  et  rotatives,  in-** 
—  Rittinger,  Centrifugal  Pumpen,  Wien,  1858.  —  Gwynne,  Centrifugal  pum^ng 
Kngiiier.  —  Bonetti,  Théorie  générale  des  pompes  centrifuges,  Memorie  della  R.  .^ca- 
demia  délie  Scienze  dell'  Instituto  di  Bolonia,  4»,  \l\,  655.  —  De  centrifugal  Pomp- 
Roost  von  Limburg. 
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mais  où  du  moins  chaque  course  du  piston  prodnil,  quel  que  soH 
son  sens,  l'élévation  d'une  cylindrée  d'eau.  Nous  avons  dt^jà  fait 
coonaltre  l'emploi  Tréquent  des  appareils  de  ce  genre,  soit  pour  les 
moteurs  souterrains,  soit   avec  les 
machines  extérieures  à  double  eflet. 
Us  M  composent  ordinairement  d'un 
corps  de  pompe  unique,  portant  h 
chacune  de  ses  extrémités  des  sou- 
papes distinctes  d'aspiration  et  de 
refoulement-  Un  piston  plein,  géné- 
ralement du  type  plongeur,  se  meut 
dans  la  partie  médiane ,  et  refoule 
l'eau  d'un  côté  en  même  temps  qu'il  pi^.  -m. 

l'aspira  de  l'autre.  On  sait  d'ailleurs  '*°'",C™''^wm»rqIr"' 

que  ce  système  est  souvent  remplacé 

par  un  groupe  de  deux  appareils  à  simple  effet  réunis  bout  à  bout. 
Il  nous  reste  à  signaler  quelques  types  spéciaux  de  pompes  à 
double  elTet. 
Nous  citerons  d'abord  la  pompe  Karcot  (Qg.  702),  qui  comprend 


F>g.  7<S.  —  Campe  i  double  effet  Biillet  el  Andcmir. 

^eui  corps  de  pompe  accolés,  et  deux  pistons  creux  que  le  liquide 
tratersc  successivement. 

U  pompe  Baillet  et  Audemar,  établie  dans  le   mi^me  ordre 
<l'ifes(')  {fig.  703),  emploie  quatre  pistons  Lelestu  (S'  085).  Elle 

l'i  BM.  «H'n..  £•,  Vlll,  855.  . 


398 


ÉPUISEMENT. 


peut  ainsi  refouler  Feau  à  de  grandes  hauteurs,  en  raison  de  son 

étanchéité.  Une  came  en 
cœur(*)  assure  la  cîrcu- 
latîoa  régulière   du    li- 
quide sans  arrêts  ni  re- 
broussements.  Soa  allure 
peut  donc  être  rapide  ou 
ralentie,  le  débit  restant 
proportionnel  au  nombre 
de  tours  et  à   la   puis- 
sance dépensée.  Le  flui- 
de, grâce  aux    sections 
offertes  à  son  passage,  y 
conserve  une  vitesse  d'en- 
viron i  mètre  par  secon- 
de. Cette  pompe  occupe 
peu  de  place  ;  elle  est 
d'une  installsrfion  et  d'un 
entretien  faciles,  et  son 
prix  est  relativement  éco- 
nomique. 

La  pompe  sans  limite 
de  Prudhomme  (•)  pré- 
sente, au  jour,  un  cylin- 
dre et  son  piston,  direc- 
tement actionnés  par  un 
moteur  à  vapeur.  La 
bielle  d'eau  (')  sert  elle- 
même  de  renvoi  de  mou- 
vement jusqu'au  cylindre 
à  clapets,  installé  dans 

(^]    Ilaton   de   la    Goupillière, 
'  Traité  det  mécauismeSt  p.  83. 
{*)  CRM,  1877,  janvier,  29. 
(')  Suivant  I^Bxpl'ession  de  M. 
Verpilleux  [CRM,  décembre  1870, 
Fig.  TOI.  —  Pompe  sans  limite  Prudhomme.  P«  3)«  •       • 
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le  fond  de  la  mineC).  La  figure  704  montre  que»  pour  le  mouve- 
ment indiqué  par  lés  flèches,  lè  cylindre  inférieur  envoie  en  Haut 
une  double  cylindrée.  Comme,  du  reste,  une  seule  peut  trouver  à 
se  loger  dans  Tespace  engendré  par  le  piston  supérieur ,  Tautre 
passe  nécessairement  dans  le  tube  d'évacuation.  En  même  temps, 
le  cylindre  supérieur  renvoie  en  bas,  par  sa  face  de  gauche,  une 
cylindrée  simple,  pour  remplir  l'espace  engendré  par  le  double 
piston.  Un  volume  égal  est  donc' encore  indispensable,  en  raison 
Aft  ritisuffisahce  de  celui-ci,  et  il  arrive  dû  puisard  par  le  clapet 
d'introduction.  / 

La  même  régularisation  s'obtient  encore  avec  la  pompe  différent 
lielle  de  Kirchweger  (').  Imaginons  que  le  piston  creux  d'une  pompe 
élévatoire  soit  muni  d'Une  grosse  tige,  dont  la  section  soit  égale  à  la 
moitié  de  celle  du  cylindre.  Pendant  la  course  descendante,  l'intro- 
duction de  cette  sorte  de  plongeur  dans  le  sein  de  la  masse  liquide 
chassera  du  corps  de  pompe  la  moitié  du  volume  d'eau.  Durant  la 
course  ascendante,  le  piston  soulèvera  tout  ce  qui  reste,  c^est-à  dire 
lautre  moitié. 


§2 

POMPES    A    IMPUIiSIOlV    DE    VA^PEUR 

f  04f  —  Pulsomèire.  —  On  désigne  sous  le  nom  générique  de 
pompes  à  impulsion  de  vapeur  toute  une  classe  d'engins,  dans  les- 
quels les  distributions  cinématiques  ont  éité  supprimées,  et  rem- 
placées par  le  contact  direct,  s^opérant  aux  instants  voulus,  entre 
la  vapeur  et  l'eau  ('). 

On  ne  peut  nier,  d'une  part,  que  la  simplification  qui  résulte  de 
la  suppression  d'organes  nombreux  et  compliqués,  ne  soit  un  avan- 

{»)  Voy.  tome  I,  p.  888, 

.  (*)  Qurat,  SupplémttU  au  Court  dexplôitaiùm  des  mines^  78,  ^-r  Zeittchrift  BHS, 
XXI!,  179;  ;XXI1I,  67.  —  €E$Urreichitcke  ZeiUchrift  fUr  Berg  und  Hûttenwsêen,  XIY> 
301.  -*  Berg  und  HûUenmànni»che$  Jahrbuch  der  CEtterr.  Ongau  Bergakademien, 
XXIV.  311. 

.  (']  Nous  retroaveFons  une  action  analogue  dans  le  lavoir  à  vapeur  de  H,  Mazimilien 
Evrard  [chap.  l). 
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tage  sérieux  pour  des  appareils  d'épuisement  secondaires,  mal 
situés  dans  des  cavités  d'accès  difficile,  et  de  plus  exposés  à  être 
noyés. 

D'un  autre  côté,  il  est  également  évident  que  ces  distributions 
seront  plus  capricieuses,  et  d'un  jeu  moins  certain,  que  celles  qui 
sont  commandées  par  des  connexions  géométriques.  En  outre,  la 
consommation  de  vapeur  sera  natuixîllement  élevée,  et  le  rende- 
ment défectueux.  Ces  appareils  agissent  en  effet  sans  détente,  et  au 
contact  de  parois  périodiquement  refroidies  par  le  contact  de  l'eau, 
indépendamment  de  la  condensation  directe  de  la  vapeur  par  la 
surface  du  liquide,  qui  ne  produit  qu'un  échauffement  tout  au 
moins  inutile,  quand  il  n'est  pas  nuisible,  de  la  masse  à  élever. 
On  peut  s'attendre  à  dépenser  ainsi  de  trois  à  cinq  fois  plus  de 
vapeur  qu'avec  une  bonne  pompe  ordinaire. 

Le  premier  exemple  de  Tapplication  de  ce  principe  original 
remonte  à  Manoury  d'Ectot.  On  peut  citer  ..dans  le  môme  ordre 
d'idées  :  le  pulsateur  Bretonniëre  (^),  la  pompe  universelle  de 
Hayward  (*),  la  pompe  Parker  et  Weston  ('),  la  pompe  pulsométrique 
Clermont(*),  les  pulsomètres  de  Degothal,  de  Greeven,  de  Hall(^). 

1042  —  Dans  ce  dernier  appareil  (fig.  705),  deux  récipients, 

(')  Bull,  min.,  2*,  VIII,  844.  —  Hirsch,  Bapport$  du  jury  iniemalional  de  C Expo- 
sition de  1878,  groupe  VI,  classe  54,  p.  257.  —  Casalonga,  Chronique  induttrieUc, 
1878,  365. 

[•)  Engineenng,  1875,  II,  45. 

(')  Engineering,  1876,  II,  120. 

(*}  CBM,  1880,  190. 

(B)  BulL  mtn..2%  VIII,  SAl.^CRM,  1879,  A^^^rusÛem.-^  Journal  des minet,im, 
67.  —  Hirsch,  Rapporte  du  jury  iniemalional  de  VExpoeitùm  de  1878.  groupe  VI, 
classe  54,  p.  256.  —  De  Maupeou,  Journal  de  mathématiques  purée  et  appliquée*, 
aodt  1880.  —  C.  Eichler,  ûber  Puleometer,  Berlin,  1878.  •—  (Beterreiehiêeke  Zeitechrift 
fur  Berg  und  Hûttenwesen,  1880,  289  ;  1883, 279.  —  Zeitechrift  BHS,  XXV,  235;  XXM, 
376  ;  XXVIII,  247.  —  Proceedinge  of  the  Institution  of  civil  Engineere,  LVI.  —  Engi- 
neering, 187G,  II,  56  —  Sauvage,  La  Machine  à  vapeur.  II,  115.  —  CRM,  1889,  29.  — 
Annales  industrielles,  1883,  I,  209;  1886,  II,  10.  —  Portefeuille  économique  dt$ 
mmahines,  1878,  147  ^  1882,  158.  —  Publication  induêtrielle  (tArmengaud,  2-,  X,  569. 
-r  De  liaupeou.  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées,  -5*,  VI,  267. 

.  On  peut  encore  rattacher  à  ce  principe  la  pompe  Gensoul,  dont  Faction  est  produite 
par  une  condensation  de  vapeur  (Debettc,  Annales,  0*,  I,  633).  Nais  cet  appaivil.  Qui  a 
randu  des  services  dans. certaines  industries  poin*  lesquelles  Teau  a  besoin  d'être  chauflfô^» 
ne  parait  pas  avoir  été  employé  dans  les  mines.  •  • 
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Fig.  705.  —  Pulsomètre, 


en  forme  de  poire,  sont  réunis  vers  leur  base,  d'une  part  à  une 
chambre,  dont  chacun  d'eux  est  séparé  par  un  clapet  s'ouvrant  de 
bas  en  haut,  et  dans  laquelle  débouche  le  tuyau  d'aspiration  d'eau  ; 
d'autre  part  aux  conduites  élévatoires  dont  les  orifices  seuls  sont  visi- 
bles sur  la  figure  705,  et  qui  portent  des  clapets  de  refoulement.  A 
leur  partie  supérieure,  ces  récipients 
débouchent,  par  leurs  pointes,  en  face 
de  l'arrivée  de  vapeur.  Une  bille  mé- 
tallique, en  se  portant  alternative- 
ment d'un  côté  à  l'autre,  permet 
l'admission  du  fluide  moteur  dans 
chacune  de  ces  capacités  successive- 
ment. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées, 
que  celte  petite  sphère  vienne  de  fer- 
mer le  compartiment  de  droite, 
après  que  l'autre  a  été  préalable- 
ment rempli  d'eau.  La  vapeur  re- 
foule ce  liquide.  Elle  éprouve,  bien 

entendu,  une  condensation  partielle,  mais  dont  l'importance  se 
limite  à  l'influence  d'une  couche  d'eau  superficielle,  en  raison  du 
peu  de  conductibilité  de  ce  fluide.  De  plus  une  certaine  tranche 
d'air,  aspirée  à  chaque  coup  comme  nous  allons  le  voir,  vient  se 
loger  sur  la  surface  libre,  qu'elle  tend,  pour  le  moment,  à  séparer 
de  la  vapeur.  Le  niveau  s'abaissant  progressivement,  par  suite  du 
refoulement  dans  la  conduite  montante,  la  forme  évasée  du  récr- 
pient,  en  augmentant  peu  à  peu  la  section,  réduit  en  raison  inverse 
l'épaisseur  du  matelas  d'air  interposé.  Lorsque  ce  dernier,  ainsi 
aminci,  parvient  à  l'ouverture  du  tuyau  de  refoulement,  l'air  bar- 
bote et  s'échappe.  Il  s'ensuit  une  secousse  générale,  et  un  contact 
plus  complet  entre  l'eau  et  la  vapeur,  qui  subit  par  là  une  nouvelle 
condensation.  Le  vide  ainsi  produit  dans  cette  capacité  ramène  le 
clapet  d'évacuation,  ouvre  celui  de  l'aspiration,  et  rappelle  d'autre 
part  la  bille  qui,  pendant  toute  cette  phase,  n'a  pas  cessé  de  fermer 
le  second  récipient  à  son  collet  supérieur.  La  condensation  se  com- 
plète dans  le  premier,  et  l'eau  s'y  trouve  aspirée  du  puisard;  mais, 

26 
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avant  elle,  un  pen  d'air,  qui  Torniera  tampon  de  choc  au  momeni 
où  le  liquide  parvient  à  la  partie  supérieure,  et  jouera  en  outre. 
dans  la  course  suivante,  le  rôle  séparateur  dont  il  a  été  question. 
Tout  recommence  alors,  avec  interversion  des  rôles  entre  les  deui 
compartiments. 

Afin  d'assurer  la  rentrée  d'air  b  chaque  aspiration,  l'on  munil 
souvent  chaque  chambre  d'un  petit  reniflard,  dont  on  règle  à 
volonté  l'ouverture. 

Cet  appareil  est  très  commode  (').  Ses  moyens  d'inslallalion  « 
réduisent,  au  besoin,  à  une  simple  chaîne  de  suspension,  scnanl  à 
le  descendre  dans  une  cavité  inaccessible,  et  à  le  remonter  en  temps 
et  lieu.  Il  peut  marcher  nojé,  et  n'a  qu'un  très  petit  nomlirc 
d'organes,  lesquels  sont  libres  et  incessamment  lavés.  La  sup- 
pression des  frais  de  graissage  vient  en  déduction  de  l'eicédenl  île 
dépense  de  vapeur.  Le  pulsomètre  peut  fonctionner  entre  les  limile- 
de  S^.BO  à  6  mètres  de  hauteur  pour  l'aspiration,  et  de  10  ii 
45  mètres  pour  le  refoulement;  le  débit  varie  en  général  de  lôflà 
500  litres  par  minute,  et  la  consommation  de  vapeur  de  100  à  . 
250  kilogrammes  par  cheval  ctTectif  et  par  heure  ('). 

1048  —  Élévateurs  à  ajutages.  —  On  peut  rapprocher  de  ces 
actions  de  contact  statique  entre  l'eau  et  la  vapeur,  le  fonctJoime- 
ment  dynamique  de  ce  fluide  dans  les  élévateurs  à  ajula^e;  . 
convergents-divergents  Friedmann,  KOrting.  etc.,  dérivés  de  l'injct- 
leur  GifTard  (').  Au  lieu  d'avoir,  comme  dans  ce  dernier  appareil. 
'  *  rcer  l'entrée  d'une  chaudière  malgré  sa  pression  intérieure,  il 
il,  dans  le  cas  actuel,  de  surmonter  le  travail  de  la  pesanleur 
àant  l'ascension.  I 

11  peut  s'employer  ea  répétitions.  Pendant  l'ipprorondiEScnKSl  àe  U  f'"^' 
lud-La-Tour,  il  Anzin.  on  remontsil  Jes  eaui  fournies  par  ce  U^vail  au  nia)rw  i  lU"' 
de  pulsomèires  espacés  de  32  mètres.  Chacun  d'eiu  relevait  l'eau  dans  oiie  W* 

Le  type  n*  i,  capable  d'élever  ao  métrés  cubes  d'eau  par  heure  à  une  luuleur  (.( 

itres,  avec  5  mêlres  d'aspiration,  coûte  400  rroncs,  et  son  poids  ne  dépassa  P'' 

Deramincs. 

BM.min.,  2*,  1,  539.— CflM,  1879.  'UR.  —  Zeiltchrifl  BHS.HMl.S'i.-!''' 

ft  dei  Vereini  deuUclier  Ingen..  IX,  23Gi  XT|1I,   757.  —  Berg  and  fliHoi"»"- 

«  Zeilung,  IS71,  3t7.  —  CItM,  1SS8,  05.  —  Génie  ciiU,  XXV,  IIS. 
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Ces  cjecteurs  se  recommandent  par  leur  faible  volume,  ainsi  que 
par  la  facilité  de  leur  installation,  et  surtout  de  leur  transport  à 
letage  supérieur,  quand  on  se  trouve,  dans  le  fond,  gagné  par  les 
eaux.  Us  pèchent,  encore  plus  que  les  précédents,  sous  le  rapport 
de  la  consommation  de  vapeur  (')  ;  en  même  temps  qu'ils  élèvent 
davantage  la  température  du  liquide. 


83 

rOSirES    A    AI»    COHirBIHiÉ 

1044  —  Il  est  naturel,  en  ce  qui  concerne  Faction  directe  du 
fluide  moteur  sur  la  surface  de  Teau,  de  chercher  à  remplacer  la 
vapeur,  qu'il  est  nécessaire  de  condenser,  par  Tair  comprimé,  qui 
ne  présente  pas  le  même  inconvénient  (*). 

Cette  application  à  Fépuisement  des  mines  remonte  à  Tannée  1755. 
Cest  à  cette  époque  que  la  machine  de  Héron  d'Alexandrie (')  a  été 
employée  par  Hôll  au  puits  Amélie  des  mines  de  Schenmitz(M; 
mais  elle  en  a  disparu  depuis  cette  époque,  et  y  a  cédé  la  place  à 
une  machine  à  colonne  d'eau. 

Pour  concevoir  en  principe  son  fonctionnement,  imaginons  qu'une 
galerie  d'écoulement  A  (fig.  706)  (*)  permette  de  créer  une  chute  mo- 
trice dans  un  puits  de  l'amont-pendage,  et  en  même  temps  d'évacuer 
les  eaux  de  Taval-pendage  que  Ton  y  relèvera  du  puisard,  où  elles 

^'  Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  ci-dessus  (n*  1041,  note  2),  cet  inconvénient 
qui  s'atténue  dans  certaines  branches  d'industrie,  pour  lesquelles  la  température  com- 
lutiniqoée  à  l'eau  Yient  en  déduction  de  dépenses  ultérieures,  comme  dans  les  établisse- 
luents  de  bains,  les  teintureries,  etc.,  ne  trouve  plus,  dans  l'épuisement  des  mines,  la 
même  compensation. 

'*  F.  de  Romilly,  Génie  civil,  X,  68. 

^i  Pneumatiques  de  Héron  d'Alexandrie,  traduction  de  A.  de  Rochas  [Bulletin  de  la 
Société  de  etalittique,  det  trience*  naturelles  et  des  arts  induêtrieU  de  fUh'e,  5*  série, 
I.  XI,  1882  . 

{*  Mémoiree  de  V ancienne  Académie  det  êciencett  1760,  p.  160.  —  Jars,  Voyagee 
métalltargiquee,  II.  155,  pi.  XIII.  —  Rankine,  Manuel  de  la  machine  à  vapeur.  Traduc- 
tion G.  Richard,  152. 

*j  La  machine  que  représente  ce  dessin  schématique  remontait  environ  500  mètres 
cubes  d'eau  par  jour,  sur  une  hauteur  de  33  mètres,  et  sous  une  chute  motrice  dé 
46  métrés,  avec  un  rendement  d  environ  10  0/0. 
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se  concentrent  dans  l'étage  inférieur.  Les  eaux  motrices  parviennent, 
par  le  tube  B,  à  la  base  d'une  capacité  C,  dont  la  partie  supérieure 
communique,  à  travers  le  tuyau  D,  atec 
:;jjg;;,j  le  sommet  du  récipient  E,    alïmenlé 

directement  par  le  puisard.  Elles  re- 
foulent ainsi  l'air  de  l'espace  C,  et  le 
metlenlen  tension  au  sein  du  conduit  D, 
de  manière  à  équilibrer  dans  la  bâcbe 
E  le  poids  de  la  colonne  liquide  V,  qui 
s'élève  de  ce  point  jusqu'à  la  galerie  A, 
Lorsque  le  récipient  C  a  fini  de  se 
remplir,  les  clapets  G  et  H,  en  se  re- 
fermant, viennent  couper  les  deui 
colonnes  liquides.  En  même  temps, 
l'ouverture  successive  des  soupapes  1 
et  J  permet,  d'une  part,  d'évacuer  par 
la  galerie  l'eau  qui  vient  de  fonctionner 
dans  la  caisse  C,  et  en  même  temps  de 
remplir  de  nouveau  la  bâclic  inférieure. 
Tout  est  prêt  alors  pour  une  nouvelle 
opération. 

Bgure  BchéniKlique), 

1046  —  L'application  de  1  air  com- 
îi  l'épuisement  a  repris  un  nouvel  Intérêt,  depuis  que  ce 
nt  moyen  d'action  fait  partie  de  l'outillage  d'un  grand  nom- 
!  mines,  et  leur  est  fourni  par  des  compresseurs  spéciaux, 
i  au  jour.  M.  Légat  (')  a  construit  un  appareil  d'épuiseinail 
)ur  l'emploi  de  ce  fluide.  H.  Jarre  (*)  y  a  également  fondé  le 
pe  de  sa  pompe  hydropneumatique,  ti-ès  ingénieuse,  mais 
le  mécanisme  serait  trop  délicat  pour  les  mines, 
ipareil  de  M.  Lisbet  leur  est,  au  contraire,  spécialement  des- 
Jn  récipient  en  tdie  (fig.  707),  ayant  été  rempli  d'eau,  à  l'aide 


ill.  min.,  s-,  VIII,  303. 

Lton  de  la  Goupitlièra  [Bull.  Soc.  ifenc.,  3-,  I,  377).—  Raue  indtuIrUUt,  IS^t< 
'^et  Manda,  XXX,  66.  —  Fontaine  hjdropneumalique  Mortier,  CBX,  tgSB.lî- 
uactiont  of  the  InitiluU  ef  mining  Enginetn.  révrier  IBM. 
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da  clapet  ménagé  à  cet  effet,  tandis  qu'un  ajutage  laisse  échapper 
lair,  ces  deux  soupapes  se  referment  ensuite.  On  admet  alors  Tair 
comprimé  sur  la  surface  du  liquidCi  qui  se  trouve  refoulé  dans  la 
conduite  montante,  à  travers  un  clapet  de  retenue,  appliqué  jusque- 
là  sur  son  siège  par  le  poids  de  la  colonne.  Lorsque  le  niveau 
s'abaisse  au  delà  d'un  certain  point,  l'admission  se  ferme,  soit  au 
dernier  moment,  soit  un  peu  auparavant  si  l'on  veut  utiliser  la 
détente  et  amortir  la  force  vive  ascensionnelle.  On  laisse  alors 


Q^Mdtreunm 


Fig.  707.  —  Appareil  Lisbet,  à  air  comprimé. 


échapper  l'air  comprimé,  et  l'eau  de  la  bâche  s'introduit  par  sa 
pression;  puis  tout  recommence. 

On  remarquera  que  l'échappement  peut,  au  besoin,  contribuer  à 
renouveler  l'air  de  cavités  malsaines.  Mais  il  est  clair  que  la  hauteur 
d'eau,  qui  ne  saurait  dépasser  10  mètres  par  atmosphère  de  pres- 
sion effective,  restera  forcément  limitée  dans  cette  application.  En 
Bomme  ce  système  est  simple  et  pratique  en  ce  qui  concerne  l'épui- 
sement des  travaux  en  vallée.  Mais  son  rendement  est  faible;  il 
exige  en  outre  un  homme  pour  le  remplissage. 

1040  —  Si  l'on  modifie  le  récipient  Lisbet  de  manière  à  en 
rendre  la  manœuvre  entièrement  automatique,  on  obtient  un 
appareil  qui  constitue  une  pompe  sans  piston  à  impulsion  pneu* 
viatique. 

L'une  des  premières  machines  de  ce  genre  a  été  installée  par 
MM.  Dubois  et  François  aux  charbonnages  de  Marihaye.  Un  cylindre 


yertical  (fig.  708)  est  muni  à  sa  partie  inférieure  d'un  clapet  d'as- 
piration M,  et  d'une  soupape  de  refoulement  N.  Au-dessus  du  réci- 
pient se  trouve  un  tiroir  D,  qui  le  fait  communiquer  successive- 
ment avec  la  chambre  à  air  B,  alimentée  par  la  conduite  C,  et  aree 
l'échappement  E.  Ce  tiroir  D 
est  solidaire  de  deui  pistons 
P  et  F,  percés  suivant  leur 
axe  de  très  petits  canaux.  La 
pièce  PP'  se  trouve  ainsi  no^ 
maternent  en  équilibre  sous 
l'action  de  la  pression  de 
l'air,  qui  s'exerce  à  la  fois 
sur  ses  deui  faces  extrêmes. 
Mais  si  l'on  \ienl  à  ouvrir 
l'un  des  clapets  S  ou  R, 
un  échappement  se  produil. 
et  les  pistons  entraînent  le 
tiroir  du  cAté  de  la  souppe 
ouverle. 

Pour  produire,    aux  mo- 
ments voulus,  l'alternance  de 
l'admission  et  de  l'échappe- 
ment, on  installe  dans  le  n- 
'       lindrc  à  eau  un  flotleur  (non 
représenté  sur  la  figure),  qui 
glisse  le  long  d'une  tige  centrale  TT.  Celle-ci  traverse  le  couverele 
au  moyen  d'un  stuffmg-box.  Selon  que  le  récipient  est  vide  ou 
plein  d'eau,  ce  flotleur  vient  butter  contre  les  an-^ts  A  ou  A',  en 
déterminant,  par  l'intermédiaire   du    disque  L,   l'ouverture  de 
l'une  des  deux  soupapes,  et  par  suite  le  déplacement  du  tiroir.  Le 
cylindre  se  trouve  ainsi  alternativement  en  communication  avec 
l'air  comprimé  qui  refoule  l'eau  par  le  clapet  N  ;  puis,  dos  qu'il 
est  vide,  avec  l'atmosphère,  ce  qui  permet  au  liquide  d'y  péné- 
trer par  l'orifice  M.  On  remarquera  que  cet  organe  n'est  suscep- 
tible de  produire  aucune  aspiration.  Il  doit  être  plongé  dans  une 
bâche,  ou  recevoir  par  la  conduite  M  le  liquide  élevé  simuUa- 
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nément  jusqu^à  son  niveau  par  un  récipient  inférieur.  C'est  en  eflet 
à  Taidc  de  répétitions  de  pompes  semblables  que  Ton  refoule  Teau 
du  puisard  jusqu'au  jour.  La  colonne  liquide  qui  sépare  deux  appa- 
reils consécutifs  doit  rester  inférieure  à  celle  qui  représente  la 
pression  de  l'air  ('). 

M.  de  Montrichard  a  proposé  d'autres  types  de  pompes  à  air  sans 
piston,  qui  ne  nécessitent  aucun  stuffing-box  (*)• 

104*7  —  En  dehors  des  procédés  que  nous  venons  d'indiquer  et 
qui  sont  spéciaux  à  l'air  comprimé,  ce  fluide  est  fréquemment 
employé  dans  les  mêmes  récepteurs  que  la  vapeur.  Lorsque  les  tra* 
vaux  sont  déjà  munis  d'une  canalisation  d'air,  on  se  trouve  dispensé 
de  rinstallation  d'une  conduite  dans  le  puits.  On  a  en  outre  l'avan- 
tage de  n'avoir  plus  à  se  préoccuper  de  la  condensation.  L'air  com- 
primé a  été  surtout  appliqué  aux  pompes  à  action  directe,  et 
spécialement  aux  appareils  portatifs  destinés  à  assécher  un  quartier. 


8* 

POHPBS    ÉLECTBlQtJBS 

1048  —  Les  avantages  que  nous  avons  signalés  en  faveur  des 
transmissions  de  force  par  réleclricité  (T.  1,  N*  770)  devaient 
amener  leur  adaptation  aux  pompes  de  mines.  Les  systèmes  d'épui- 
sement à  moteurs  électriques  se  sont  en  eflet  développés  depuis 
quelques  années,  notamment  en  Amérique  (*).  Grâce  aux  facilités 
que  fournit  ce  mode  d'emploi  de  l'énergie  pour  les  appareils 
appelés  h  être  déplacés  fréquemment,  c'est  surtout  aux  pompes 
portatives  qu'il  a  été  appliqué.  Celles-ci  sont  même  parfois  montées 
sur  truck,  de  manière  à  permettre  leur  transport  rapide. 

Uusage  des  moteurs  électriques  se  présente  d'ailleurs  ici  dans 

'   Bull.  mi«.,  3%  H,  413.  —  Génie  civil,  VI,  162. 

*'  Annale»,  0*.  X,  101. 

^  BulL  min..  5%  III.  J358.  —  CRM,  1882,  32;  i8«3,  230;  1894.  126.  —Génie  civil 
14a\Tilet  16  juin  18U4.  —  Éclairage  électrique,  1895,  II,  383.  -—  Engineering  and 
mining  Journal,  30  mars  1895. 
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des  condilions  bien  plus  favorables  ijue  pour  les  treuils  d'extrac- 
tion (N'OIS).  L'effort  reste  en  effet  toujours 
le  même  pendant  la  durée  de  l'exhaure;  on 
ne  rencontre  plus  les  difûcullés  qu>n- 
traînent  les  cliangcments  de  sens,  les  arnïls 
fréquents  et  les  manœuvres.  Le  problème 
se  trouve  par  là  sensiblement  simplifié. 

1049  —  Les  pompes  attelées  aoï  mo- 
teurs électriques  sont  tantôt  centrifuges, 
tantôt  à  pistons  plongeurs  de  0'",10  à  0".'2(i 
de  diamètre.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est 
préférable  de  multiplier  le  nombre  <lr^ 
corps  de  pompe,  en  diminuant  leurs  di- 
mensions, arm  de  régulariser  autant  que 
possible  l'effort  demandé  à  la  dynaino-K- 
ceplrice.  On  les  groupe  souvent  au  nombre 
de  trois  ou  quatre  {'). 

La  transmission  de  mouvement  de  ta  11^- 

ceptrice  aux  pompes  s'efïectuc  à  l'aide  d'en- 

FiB.  709.  grenages  retardateurs,  ou  parfois  de  cour- 

Pompe  electri<iiic  porlative        u  tr 

de  la  roies- 

General  eleclric  Companl.  _  ,  ,,       ,  ,,,,,. 

Ces  moteurs  étant  appelés  à  fonctionner 
dans  des   milieux  bumidcs,  il  est  utile  de   les    munir  d'cnve- 

[']  Une  importante  pompe  vieciriquc  a  éXù  inslallfe  dans  1e«  travaia  de  la  IuhiWk 
Stint.John,  à  Norniauton (Angleterre].  Elle  comporte  deui pistons  dilTérenlieU  deO*,l&^ 
et  D-.1U  de  diain>'-lre.  Elle  fail  3S  tours  par  minute,  et  élève  ainsi  pendant  a  tfnip! 
biO  litres  d'eau  1  une  hauteur  de  361  métrés.  En  Tinf!t-ileui  heures  de  nurcbe  par 
jour,  son  débit  alleint  dimc  700  mètres  cuties. 

Au  jour,  une  machine  il  vapeur  eouipound.  lournant  i135  tours  par  minute,  adionnc 
une  djnamo-frénéi-alrice  foomissaiit.  è  *50  tours,  un  courant  de  000  toits  el  65  am- 
pères. Celle-ci  est  reliée,  par  tin  cille  en  cuivre  sous  plomb  de  000  métrés  de  lon- 
gueur, à  uue  réccpli'ice  souterraine,  tournant  A  la  même  vitesse,  et  attelée  aui  deui 
pistons  de  pompe  par  l'intermédiaire  d*en|;renBBW.  Ces  dcniicrs  réduisent  la  >ile«* 
de  iiJtBiion  dans  le  ra|)porI  de  150  i  25. 

Des  essais  ont  montre  qu'A  un  travail  indiqué  de  73  chevaui  roumi  pjr  le  moteur  i 
vapeur,  correspondait  un  travail  effectif,  mesuré  en  eauéletée,  de  3S  chevaui.  Le  mi- 
demeni  total  de  la  transmission  cl  des  pompesalteint  donc  43  0,'0.  Dans  lamémeeipK'- 
tution,  ce  rendement  n'était  que  de  12  h  II  0/0  pour  des  pompes  mues  par  l'air  coin- 
primé  iUossigiieui,  CUM.  1801.  101). 
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loppes  étanches  qui  les  préservent  du  contact  de  l'eau.  On  a 
même  établi  ainsi  des  pompes  électriques  destinées  à  marcher 
noyées.  C'est  à  ce  type  qu'appartient  l'appareil  portatif  représenté 
par  la  fig.  709,  dans  lequel  une  dynamo  placée  en  D  actionne  une 
pompe  à  deux  cylindres  C,  C,  et  à  plongeur.  Les  seuls  organes 
mobiles  visibles  à  l'extérieur  sont  de  courtes  parties  de  la  tige  T 
et  du  piston  P.  11  suffit  d'une  machine  de  ce  genre  occupant  un 
emplacement  de  0",65  sur  0*60  et  sur  2",  15  pesant  1500  kilo- 
grammes, pour  refouler  par  minute  560  litres  d'eau  à  la  hauteur 
de  60  mètres  (*). 


§5 

POHPES    A    IMPULSION    ■¥•»  A  CLIQUE 

^OSO  —  Pompe  Pardon.  —  Nous  citerons  d'abord,  parmi  les 

appareils  d'épuisement  fondés  sur  l'emploi  de  l'eau  comme  moteur, 

ceux  dans  lesquels  elle  actionne  par  contact  direct  le  liquide  qu'il 

s^agît  d'épuiser,  d'après  un  principe  analogue  à  celui  que  nous 

ai\onsdéjà  rencontré  pour  la  vapeur  et  l'air  comprimé  (•). 

La  pompe  Parson,  qui  rentre  dans  cet  ordre  d'idées,  constitue 
d'ailleurs  une  solution  plus  originale  que  pratique. 

Imaginons  qu'un  ensemble  de  travaux  soit  situé  au-dessus  d'une 
galerie  d'écoulement,  représentée  en  A  sur  la  figiu*e  schéma- 
tique 710,  et  qu'il  puisse  fournir,  dans  un  puits  B,  une  colonne 
d'eau  en  charge.  Il  s'agit  d'utiliser  cette  puissance  pour  élever, 
jusqu'à  la  galerie  A,  les  eaux  d'une  certaine  zone  de  Taval-pendage 
captées  au  moyen  du  puisard  C. 

Le  tuyau  d'amenée  de  Feau  d'amont  se  recourbe  au  point  D  en 
forme  d'U,  dans  le  bief  inférieur.  Un  tuyau  vertical  FG,  mobile 
autour  de  son  axe,  remonte  de  ce  point  à  la  galerie.  11  se  termine 
j^ar  une  petite  turbine  G  qui,  en  raison  de  cet  écoulement,  déter- 
mine la  rotation  du  tuyau  sur   lui-même.  Le  tube  tournant  est 

(*}  Leproux,  Buli.  min.,  5».  VHI,  M. 

(*]  Le  bélier  hydrauUque,  Tuiie  des  plus  ingénieuses  créations  de  Montgolfier,  rentre 
dans  cet  ordre  d'idées,  mais  il  ne  parait  pas  pouvoir  rendre  de  services  pour  les  mines. 
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divisé,  par  trois  plans  méridiens,  en  six  compartiments.  A  chaque 
instant,  un  seul  d'entre  eux  se  trouve  au-dessus  du  débouche  de 
l'eau  sous  pression  en  E,  mais  tous  s'y  pré- 
sentent successivement  pendant  cette  révolu- 
tion. Ils  reçoivent  donc,  l'un  après  l'autre, 
l'impulsion  ascensionnelle  de  ce  liquide,  qui 
sourd  en  dessous.  Comme  d'ailleurs  chacun 
d'eux  se  dérobe  immédiatement  à  cette  ali- 
mentation, en  raison  du  mouvement  de  gira- 
tion,  il  s'y  produirait  un  vide,  si,  pendant  les 
5/6"  de  la  révolution,  l'eau  stagnante  du  bief 
ne  se  trouvait  toute  prête  pour  le  remplir,  en 
s'y  lançant  à  la  suite  de  la  gorgée  d'eau  mo- 
trice, que  le  compartiment  vient  de  recevoir 
à  son  passage  au-dessus  du  distributeur.  La 
force  vive  d'impulsion  s'userait  à  la  vérilr 
bientât  par  l'action  de  la  pesanteur,  mais, 
avant  ce  moment,  cette  travée  a  été  ramenée 
par  la  rotation  au-dessus  de  la  source  E, 
pour  recevoir  une  nouvelle  alimentation  qui 
entretient  le  mouvement. 


FiK.  710.--  Pomp,^  l'arson        tOSÛ  —  Êjccteurs  hydrauUoues .  —  Les 

a  impulsion  hydiBulique.  •'  o  ^ 

éjecteurs  à  ajutages  convergents-divergents, 
fonctionnant  par  l'eau  sous  pression,  sont  parfois  employés  [wur 
l'épuisement  de  petites  quantités  de  liquide.  On  peut  ainsi  utiliser- 
comme  source  d'énergie,  des  venues,  même  peu  importantes,  cap- 
tées à  un  étage  supérieur. 

A  la  National  Mine  (Nevada-County ,  Californie),  85  litres  par 
minute  étaient  ainsi  relevés  de  30  mètres,  à  l'aide  d'un  éjecleur 
hydraulique  qu'alimentait  une  venue  de  170  litres,  recueillie  à 
Si  mètres  au-dessus  du  niveau  où  l'on  désirait  réunir  les  eaux  ('|. 

A  Liévin.  on  s'est  dispensé,  par  le  même  procédé,  de  l'épuiscmenl 
à  faire  par  le  puits  n°  2,  en  envoyant  au  puits  n'  1  le  liquide  qui 


CI  Génie  civil.  XXV,  118. 


^^^ 


MOYENS  DIVERS  D'ÉPUISEMENT.  41! 

se  réunissait  dans  son  puisard.  A  cet  effet  on  a  capté,  à  la  base 
du  cuvelage  du  n®  2,  les  eaux  fournies  par  les  fuites  de  ce  revête- 
ment: elles  actionnent  au  fond  un  élévateur  Kœrting,  qui  relève  de 
25  mètres  environ  les  1 1  mètres  cubes  reçus  journellement  par  le 
puisard  ('). 

iOoS  —  Machines  à  colonne  d*eau.  —  L'action  directe  de  l'eau 
contre  Teau  peut  ainsi  permettre  de  se  débarrasser  de  faibles  ve- 
nues, à  l'aide  d'appareils  très  simples  et  peu  coûteux,  quoique  d'un 
rendement  très  médiocre.  Mais  la  véritable  solution  pratique  de 
Tapplication  de  la  force  hydraulique  à  l'exhaure  réside  dans  l'em- 
ploi d^ntermédiaires  solides,  subissant  d'un  coté  l'impulsion  de 
leau  motrice,  et  la  transmettant  d'autre  part  au  liquide  qu'il  s'agit 
d'ëlever.  La  pompe  reçoit  alors  son  mouvement  d'une  machine  à 
colonne  d'eau  ('),  qu'on  alimente  en  général  de  la  surface  à  l'aide 
de  pompes  de  compression  et  d'un  accumulateur. 

Les  moteurs  de  ce  genre  peuvent  être  employés  pour  l'exhaure 
d'entretiens  d'eau  importants,  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
machines  à  vapeur  souterraines.  Ils  présentent  les  mêmes  avantages 
que  ces  dernières  (N"  1022):  et  l'on  y  doit  encore  ajouter  ceux  qui 
résultent  de  la  suppression  de  la  conduite  de  vapeur  placée  dans  le 
puits,  ainsi  que  la  faculté  de  marcher  noyés.  Comparés  aux  pompes 
à  air  comprimé,  ils  donnent  des  rendements  très  supérieurs  pour 
les  machines  motrices  et  réceptrices.  Jusqu'à  ces  derniers  temps 
Ton  pouvait  reprocher  à  ces  moteurs  hydrauliques  un  assez  faible 
rendement  au  point  de  vue  de  la  transmission;  mais  leur  mode 
d'emploi  actuel  (N*  1056)  parait  en  faire  des  appareils  aussi  écono- 
miques que  pratiques.  Nous  parlerons  d'abord  de  ceux  de  M.  Davey, 
de  Leeds  ('). 

Dans  la  machine  simple  (fig.  711),  le  moteur  agit  par  traction 
directe  sur  la  pompe  B,  dont  le  piston  est  monté  sur  la  même  tige, 

'  CRM,  1888,  65.  — Bw//.  Soc.  tTene.,  5»,  I,  1595.  —  Trans.  americ.  min.,  février 

\m. 

:^\  T.  I,  p.  887.  —  Bev.  univ.  d.  m.,  2-,  XI,  223. 

l^)  Inttitutian  of  mechanieal  Engineers^  B\rï\  1880,  p.  245.  —  Mémoires  des  ingé- 
nieurt  civils,  septembre  1800.  —  Génie  civil,  12  et  19  décembre  1885.  —  Bev,  univ. 
^'  "»M  V,  XI,  Î23, 


et,  par  le  moyen  de  la  louche  C  et  des  taquets  D,  W,  sur  le  tiroir  E 
(lîg.  712),  qu'il  renverse  de  Iui-ni6me  aux  extrémités  de  la  course. 


Fig.  711.  —  Pompe  i  colonne  d'eau  de  GriffCallierT  (•;oupe  longitudinals). 

Ce  dernier,  en  ouvrant  l'une  après  l'autre  les  deux  lumières  F,  P, 
admet  ta  pression  motrice  dans  les  tubes  G,  G',  alternativement, 
au-dessus  des  pistons  distributeurs  H,  II'  (fig.  713).  Celui  de  ces 
organes  li  qui  la  subit  en  ce  moment,  s'a-  | 

baisse  sous  cet  effort,  ouvre  i- 

le  clapet  I,  et  livre  passage, 
dans  le  cylindre  A.  h  l'eau 
motrice  fournie  par  la  con- 
duite J.  Au  contraire,  le  pîs- 

Pompc  i  colonne  d'caii      tOn   H'  esl  actuellement  sou-       Pompc  1  colnniir  fat 
deGriirCollienr  ,       ,        .  ,  ,,,  ,■  de  GriffColliwr 

[coui>e  iioriionuie  du    '(^ve<  et  permet  I  évacuation,      {«.npe  looeitudiiui' 

di^ribuleurl.  ^  j^j^^g^  ^     j^  j^^jj^  ^^j  ^  du  di,.rib«.«,ri, 

cITectué  son  rûle  dans  le  moteur.  Un  fourreau  L  permet  d'agrandir, 
le  cas  échéant,  te  diamètre  de  la  pompe,  en  changeant  en  même 
temps  le  piston  ('). 

La  machine  double  (fig,  7li)  présente  trois  tuyaux  horiwntaui 

A,  E,  G,  qui  se  redressent  à  angle  droit,  h  une  faible  dislance,  pour 
s'élever  verticalement  dans  le  puits.  L'eau  motrice  est  amenée  de 
l'extérieur  par  ie  conduit  A,  et  parvient,  à  travers  des  distributeurs 

B,  B'  semblables  à  ceux  du  cas  précédent,  aux  cylindres  moteurs 

(')  A  Giiir  Cnllici-;,  prés  Sunenton,  deui  machines  de  ce  lïpc  épuiseni,  sous  noe 
pression  circcliïc  de  150  mitres  d'eau,  un  ouvrage  en  ïaliée,  à  travers  une  conduire* 
0",S0  de  diamètre,  240  mitres  de  longueur  inclinée,  et  iO  ntèirea  de  hauteur  veriiralt: 
en  rejetant  ainsi,  danit  le  puisard  collecteur,  500  mëlres  cubes  par  jour.  I.«  course  M 
de  0-,76.  Us  diamètres  sonl  égaux  i  O-.lfl  pour  le  piston  moteur,  el  0".M  pour  celui 
de  la  potnfie.  La  vitesse  alteiul  13  coups  doubles  par  minute,  el  le  renderaeni  O.lu- 
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C,  C\  lesquels  actionnent  les  pompes  D,  D'.  L'eau  qui  a  terminé  son 
action  dans  la  machine,  s'en  retourne  par  le  tuyau  E.  Quant  aux 
pompes  D,  D',  elles  puisent  le  liquide  au  moyen  des  aspirants  F,  F' 
et  renvoient  à  la  surface  à  travers  la  colonne  G  (*). 


Fig.  714.  —  Pompe  à  colonne  d'eau  des  salines  du  llansfeld. 

Sur  la  tige  commune  reliant  D  et  D'  se  trouve  greffée  la  petite 
tringle  qui  agit,  comme  pour  la  machine  simple,  sur  les  tiroirs 
commandant  la  distribution. 

Les  colonnes'  liquides  A  et  G  ne  servent  dans  le  puits  que  de 
transmission  pour  la  force  motrice,  qui  est  fournie  au  jour  par  un 
accumulateur. 


1053  —  Je  citerai  encore  un  dispositif  très  ingénieux  du  même 
auteur,  permettant  de  renvoyer  l'eau  extraite,  à  travers  le  tuyau 
même  qui  amène  l'eau  motrice. 

Celle-ci  descend  de  l'extérieur  par  la  conduite  A  (fig.  715,  716), 
franchit  le  distributeur  B  et  fait  périodiquement  sentir  sa  pression, 
par  le  tube  C,  dans  le  double  corps  de  pompe  D,  IX.  Elle  soulève 

(*}  Cet  appareil  fonctionne  dans  les  mines  de  sel  du  Mansfeld,  où  U  élève,  en  vingt- 
quatre  heures,  à  300  mètres  de  hauteur,  430  mètres  cubes  de  saumure,  dont  la  densité 
déreloppe  une  pression  d'environ  40  atmosphères.  Le  rendement  approche  de  0,60. 

U  Compagnie  des  charbonnages  des  Bouches-du-Rhône  possède  une  pompe  souter- 
niae  du  même  système,  mue  par  l'eau  à  la  pression  de  42  atmosphères.  Les  pistons 
plongeurs  du  fond  effectuent  sept  courses  doubles  et  refoutent  7700  litres  par  minute. 
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Cette  partie  comprend  deux  corps  de  pompe  A, A'  dans  lesquels 
le  jeu  des  plongeurs  B,B'  appelle  alternativement,  par  les  clapets 
C,C',  l'eau  de  la  bâche  D,  et  la  refoule,  à  travers  les  soupapes  E,E', 
dans  la  colonne  d'élévation  F.  Pour  actionner  les  deux  plongeurs 
B,B',  on  a  monté  sur  leur  tige  commune  un  piston  central  B,,  qui 
reçoit  successivement  sur  chacune  de  ses  faces  l'action  des  eaui 
motrices  amenées  par  la  conduite  G.  Elles  lui  sont  fournies  par  les 
lumières  H,H',  influencées  par  le  grand  distributeur  I.  Celui-ci  est 
actionné  de  son  C(Mé  par  le  liquide  moteur,  à  l'aide  des  lumières 
J,J',  influencées  par  le  petit  distributeur  K.  Ce  dernier  organe  est 
enfin  gouverné  par  le  jeu  des  conduits  L,L'  qui  aboutissent  en 
M,M'  au  milieu  des  eaux  motrices  ou  résistantc^s,  suivant  la  situa- 
tion occupée  par  le  piston  moteur  B,. 

En  ce  moment,  ce  dernier  vient  d'achever  sa  course  de  droite  à 
gauche.  A  l'instant  où  il  a  dépassé  l'embouchure  M,  l'eau  motrice, 
agissant  à  travers  le  canal  ML,  a  renvoyé  à  fond  de  course  à  droite 
le  petit  distributeur  K.  Celui-ci  laissant  libre  le  passage  GNOJP,  la 
pression  d'amont  s'est  fait  sentir  à  gauche  du  grand  distributeur  1, 
et  l'a  également  repoussé  vers  la  droite.  Cette  manœuvre  a  dégage 
la  communication  GNOQRSH,  et  par  conséquent  l'eflbrt  moteur 
sollicite  la  face  gauche  du  piston  B^,  pour  lui  faire  opérer  sa 
course  rétrograde.  Sur  sa  face  droite,  au  contraire,  les  passages 
sont  libres  en  MHTUD,  pour  permettre  l'évacuation  de  la  cylindrée 
précédente. 

Tel  est  ce  remarquable  dispositif,  qui  n'emploie,  pour  la  distri- 
bution, que  des  renvois  de  pression  à  travers  des  orifices  démas- 
qués en  temps  opportun,  sans  aucune  connexion  solide. 

f  05S  —  La  pompe  du  système  Roux  pourrait,  comme  celles 
de  M.  Davey,  être  actionnée  par  l'eau  sous  pression  envoyée  du 
jour,  et  retournant  ensuite  à  la  surface  après  avoir  travaillé.  Mais 
l'appareil  représenté  par  la  figure  717  a  été  établi  pour  de^  cir- 
constances spéciales  qu'il  est  intéressant  de  signaler.  Deux  à  trois 
mille  mètres  cubes  se  réunissent  quotidiennement  à  la  profon- 
deur de  266  mètres  dans  les  travaux  du  puits  Saint-Pierre;  ils 
servent  d'eau  motrice  pour  la  pompe  Roux,  placée  au  niveau  de 
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550  luètres,  qui  en  refoule  une  partie  au  jour,  tandis  que  Fexcé- 

(lent  s'écoule  dans  la  mine.  A  cet  effet,  la  conduite  U  déverse  dans 

la  bâche  Feau  d'échappement.  On  a  pu  ainsi,  sans  moteur  nouveau, 

décharger  d'une  partie  de  son  travail  la  machine  d'épuisement  à 

vapeur  d'un  puits  voisin. 

A  la  pompe  Saint-Pierre,  les  diamètres  sont  de  0^,552  pour  les 

pistons  moteurs,  et  0",156  pour  les  plongeurs  B  et  B';  leur  course 

commune  est  de  O'^ySSS.  La  chute  d'eau  refoule  à  la  hauteur  de 

550  mètres  les  0,122  de  son  débit.  Comme  on  n'utilise  en  fait  que 

70  mètres  de  cette  chute  sur  les  85  disponibles,  on  ne  pourrait  théo* 

70 
riquement  relever  qu'une  fraction  égale  à  ç^  de  la  venue,  soit 

0  122 
0,200.  On  voit  donc  que  la  pompe  a  un  rendement  de  ^'  .^,  c'est- 
à-dire  61  pour  100. 

10511  —  On  a  récemment  introduit  dans  les  machines  d'épui- 
sement à  colonne  d'eau  une  amélioration  importante,  en  augmen- 
tant la  pression  motrice  dans  une  proportion  considérable,  jusqu'à 
200  et  250  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Cette  modification,  qu'il  eût  été  impossible  de  réaliser 
avant  les  derniers  progrès  obtenus  dans  la  fabrication  des  con- 
duites et  des  pompes,  a  comme  résultat  d'augmenter  beaucoup 
le  rendement  des  appareils,  en  réduisant ,  pour  les  tuyaux 
parcourus  par  l'eau  motrice,  la  perte  de  charge  qui  absorbait 
une  notable  partie  du  travail  avec  les  précédents  moteurs  à  colonne 
d'eau. 

Les  résistances  passives  qui  prennent  naissance  dans  l'écou- 
lement des  liquides  sont  en  effet  indépendantes  de  la  pression, 
et  varient  à  peu  près  comme  le  carré  de  la  vitesse.  Si  donc  on 
quintuple  la  pression  de  l'eau,  le  débit  nécessaire  pour  effectuer 
un  travail  déterminé  sera  cinq  fois  moindre.  Il  en  sera  de  même 
de  la  vitesse,  si  le  diamètre  reste  constant.  La  perte  de  charge 
due  aux  frottements  contre  les  parois  deviendra  par  conséquent 
vingt-cinq  fois  plus  petite.  On  est  arrivé  ainsi  à  ne  perdre, 
dans  les  deux  conduites  d'eau  motrice,  que  5  7o  de  l'énergie  totale 
consommée. 

n.  27 


418  ËPUISEHENT. 

f057  —  La  machine  Kaselowsky(*),  dont  plusieurs  spécimens 
fonctionnent  actuellement  en  Westphalie,  a  été  établie  en  vue  de 
répondre  à  ce  programme.  Comme  pour  le  moteur  double  deDavey 
(N^  1052),  l'installation  comprend  au  jour  une  pompe  à  vapeur,  qiii 
est  reliée  aux  cylindres  moteurs  de  la  pompe  d'épuisement,  placée 
au  fond,  au  moyen  de  deux  tuyaux,  dont  Tun  amène  Teau  sous 
pression,  tandis  que  l'autre  permet  à  ce  liquide  de  revenir  à  In 
surface,  où  il  est  repris  par  la  pompe  à  vapeur.  Sauf  l'appoint 
nécessaire  pour  réparer  les  pertes,  c'est  donc  la  même  eau  qui  par- 
court constamment  les  conduites  de  transmission,  sans  aucun  mé- 
lange avec  le  liquide  qu'il  s'agit  d'épuiser.  On  l'additionne  d'une 
certaine  quantité  de  vaseline,  ce  qui  permet  de  réduire  de  1/5*  par 
rapport  à  l'eau  pure  la  perte  de  charge  résultant  des  frottements 

Afin  de  régulariser  les  pressions  dans  les  tuyaux,  et  d'éviter  b 
coups  de  bélier,  on  interpose  sur  le  parcours  de  l'eau  molrice 
quatre  accumulateurs  :  le  premier,  d'une  grande  sensibilité,  à  la 
sortie  des  pompes  du  jour,  deux  autres  avant  et  après  les  moteurs 
souterrains^  et  le  quatrième  à  l'extrémité  supérieure  de  la  con- 
duite de  retour.  Ce  dernier  peut  être  supprimé,  et  remplacé  par  un 
réservoir  à  l'air  libre. 

Les  pompes  de  compression  du  jour  sont  du  type  ordinaire  à 
plongeurs;  elles  fonctionnent  à  raison  de  40  à  60  tours  par  miiiuto. 

Les  moteurs  hydrauliques  du  fond  marchent  à  une  vitesse  plus 
réduite,  10  à  15  coups  doubles  par  minute. 

Dahs  le  système  Kaselowsky,  ils  se  composent  de  deux  groupes 
semblables.  Chacun  comprend  deux  pompes  à  simple  effet,  disp 
sées  symétriquement  de  part  et  d'autre  d'une  boite  centrale  df 
distribution.  De  chaque  côté  de  cette  dernière  partent  deux  tubes 
fixes,  servant  tour  k  tour  à  l'admission  et  à  l'échappement  de  rcau 
motrice.  Ils  présentent  extérieurement  la  forme  de  pistons  plon- 
geurs, coiffés  l'un  et  l'autre  de  cylindres  creux  mobiles,  qui  sont 
accouplés  ensemble  par  un  cadre  extérieur,  et  jouent  le  rôle  de 
plongeurs  par  rapport  aux  corps  de  pompe  fixes  placés  aux  extré- 
mités de  l'appareil  et  destinés  aux  eaux  d'épuisement.  On  voit  que 

(«)  Bull,  min.,  3-,  X,  117.  —  CftM,  189?,  325.  —  Bull.  Soc.  ttenc.,  5%  F,  1592. 
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le  l'apport  des  diamètres  c^stérieurs  des  tubes  injecteiirs  et  des  pion- 
\iQv\rs  mobiles  est  égal  au  rapport  existant  enlrc  la  pression  de 
l'eau  motrice  et  celle  qui  est  mesurée  par  la  hauteur  de  la  colonne 
dexhaure. 

Les  deux  groupes  de  pompes  ont  des  mouvements  alternatifst 
chacun  d*eux  commandant  en  fin  de  course  le  déplacement  du 
tiroir  de  distribution  de  Tautre. 

1058  —  Les  tuyaux  qui  amènent  du  jour  au  fond  Feau  motrice 
à  haute  pression  doivent  présenter  une  résistance  considérable.  On 
les  fait  en  tubes  d*acier  sans  soudure.  Les  conduites  de  retour,  qui 
supportent  seulement  la  tension  due  à  une  colonne  d*eau  égaie  à  la 
hauteur  du  puits,  sont  généralement  en  fer  soudé.  Le  diamètre  de 
ces  divers  tubes  n'est  souvent  que  de  60  ou  70  millimètres.  On  est 
limité  par  leur  prix  élevé,  et  par  l'impossibilité  d*obtenir  de  gros 
calibres,  dans  Tétat  acluel  de  la  fabrication,  pour  les  tuyaux  d'acier 
sans  soudure  (*).  Mais  il  importe,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
d  augmenter  leurs  dimensions  autant  que  possible  (ce  qui  ne  pré- 
^'ute  pas  de  difficulté  spéciale  en  ce  qui  concerne  les  conduites  de 
retour),  afin  de  réduire  les  pertes  de  charge,  qui  varient  en  raison 
invei'se  de  la  quatrième  puissance  des  diamètres  (N°  972). 

Le  rendement  des  pompes  Kaselowsky,  évalué  en  eau  élevée, 
semble  pouvoir  atteindre  70  à  75  7o  ^^^  travail  indiqué  de  la 
vapeur.  Elles  seraient  par  conaéquent,  à  ce  point  de  vue,  aussi 
économiques  que  les  machines  de  Cornouailles  ('). 

')  On  en  fabrique  maintenant  de  120  millimètres  de  diaméti'e. 

'.*'  A  la  mine  Gottessegeu,  près  de  Dortmund,  on  a  instaUé  une  machine  Kaselowsky, 
qui  extrait  5  mètres  cubes  d'eau  par  minute  de  la  profondeur  de  300  mètres.  L'eau 
nw>trice,  que  la  pompe  du  jour  comprime  à  200  kilogrammes,  descend  par  un  tube  en 
acier  de  60  millimétresde  diamètre  intérieur,  avec  une  vitesse  de  4  mètres  par  seconde. 
tUe  remonte  par  une  conduite  en  fer  de  70  millimètres,  à  la  vitesse  de  3  mètres.  Le 
diamètre  extérieur  des  tut)es  injecteurs  est  de  135  millimèircs;  celui  des  plongeurs 
mobiles,  de  355  millimètres.  La  course  de  ceux-ci  est  de  0^,800.  Ils  donnent  15  coups 
tioubles  par  minute  La  hauteui*  d'aspiratk>n  de  l'eau  atteint  7",50.  D'après  des  rensei- 
i:iK>ments  donnés  par  VM.  Griot  et  Rodde,  le  rondement  de  cet  appareil  s'élève  à 
'i.5  0/0(fl«//.  min.,  5%  X,  128). 
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1059  —  Après  avoir  passii  cri  revue  les  divers  systèmes  qui 

sont  usités  dans  les  mines  pour  eflèctuer  les  épuisements  à  l'aide 

de  pompes,  il  nous  reste  à  signaler  un  certain  nombre  de  procédés 

diirérents   que  l'on  .  peut   employer 

pour  relever  les  eaux. 

Il  existe  en  elTet  dans  l'industrie 
des  élévateurs  hydrauliques  autres 
que  les  pompes  (').  Ils  conslituent 
presque  tous,  à  la  venté,  des  appa- 
reils surannés,  qui  doivent  iîlre  es- 
elus  d'une  exploitation  minière  bien 
organisée.  Aussi  nous  bomeron!^ 
nous  à  citer  quelques-uns  d'cnln- 
eux  que  l'on  pourra  parfois  rencon- 
trer, moins  dans  l'intérieur  des 
mines  qu'à  leurs  abords,  sur  icsdi'- 
couverts  et  dans  les  ateliers  de  pré- 
paration mécaniques. 

Le  chapelel  hydraulique  0  a  cté 
employé  pour  un  puits  de  70  mè- 
tres àTavistock  (Devonshire).  Il  esi 
formé  d'un  tuyau  de  ()",10  de  dia- 
mètre environ  (fig.  718).  Iraver^' 
par  l'une  des  travées  d'une  chaiDe 
sans  fin,  qui  porte,  de  mètre  en 
mèlre,  des  pistons  de  cuir  ou  de  gulta.  Pour  faciliter  leur  enliw. 
on  évase,  en  forme  de  pavillons,  l'orifice  inrérieur  de  la  colonm'. 

(<)  Vis  d'Ai-cliimédc,  vin  liollandiiBe,  bélier  hydraulique,  icoçe,  ligiag,  etc. 

(*)  Ponson.  Siippléinenl,  II,  447,  —  Délidor,  ArchiUclurt  hydraulique,  I-  I.  ii'-  "■ 
ïliop,  II,  1,  ï,  3,  5.  —  Rapport  de  M.  De  Vaui  sur  l'Eiposilion  universelle  de  Undrw 
de  1862,  p.  155.  —  fl™.  miiu.  d.  m.,  X-,  KII,  440. 


Fig.  71 B.  —  Chapslet. 
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Lune  des  poulies  de  renvoi  est  munie  d'un  rochet,  afin  d'éviter 
le  recul. 

L'engagement  de  l'eau  s'opère  par  soulèvement,  s'il  est  possible 
d'immerger  la  base  de  l'appareil  sur  une  hauteur  égale  à  l'inter- 
valle des  pistons.  On  peut  aussi  procéder  par  aspiration,  le  piston 
forçant  l'eau  à  monter  pour  le  suivre,  jusqu'à  ce  que  le  suivant 
vienne  couper  au  pied  cette  masse  liquide,  de  manière  h  la  sous- 
traire à  l'action  barométrique,  en  la  soutenant  jusqu'au  sommet  de 
la  colonne. 


Fig.  719.  —  Roue  ^li^vïloLr»  à  pulelUs. 

A  cause  du  jeu  et  de  la  perte  qu'il  détermine,  laquelle  devien- 
drait abusive  avec  trop  de  lenteur,  il  convient  de  marcher  avec  une 
\itesse  de  deux  mètres  par  seconde  environ.  Le  rendement  daiis 
ces  conditions  a  paru  assez  satisfaisante). 

La  Tioria  a  également  joué  un  rùle  pour  l'épuisement  souter- 
min  ('),  mais  cette  application  doit  être  considérée  aujourd'hui 
comme  inadmissible. 

',  Perronet  avait  utilisé  jiisqu'i  vingt-deui  cbapeicts  pour  \ei  rundalions  du  pont 
dOrféans  {Œuvre»  de  Perronet.  in-4*,  Ï50;. 

On  •  également  employé ,dcs  ctupel^ls  à  coui'sicr  incliné:  roi 

encore  moins  aTinu^ui  '.Bélidor,  Architecture  hgdraulîijue.  - 

*■  Warîaglon  Smith,  ta  Rouille,  traduH  par  Xauricc.  p.  337 
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Les  roues  élévatoires  sont  «les  engins  plus  utiles,  mais  à  l'ei- 
ttiricur  seulement.  On  emploie  la  roue  à  palettes  (fig.  719).  la 


fig.  -,10.  -~  llDue  «lûvBlairc  fi  godels. 

roue  à  godets  (iig.  720),  ou  la  roue  à  tympans  (lig.  72l)>  La  pit- 


Fig.  ~ii\.  —  llou?  i-k'valoirc  1  t)in]itin!'. 

mière,  qui  présente  comme  le  chapelet  l'incoTivénicnt  du  jeu,  Joit 
pour  cemotift^lre  menée  plus  vite  que  les  deux  autres. 
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§7 

jfcrVlSBHKNT    rAR    LES    €A«ES 

—  Le  dernier  procédé  d'épuisement  que  nous  avons  à 
faire  connaître  est  d*un  emploi  très  fréquent.  Il  est  même  le  seul 
iisiié  dans  un  grand  nombi'e  de  mines  françaises. 

Lorsque  leotretien  d'eau  d'une  exploitation  n'a  qu'une  impor- 
tance limitée,  on  évite  l'établissement  de  pompes,  en  se  servant  de 
Tappareil  d'extraction  et  de  cages  à  eau  que  l'on  substitue  aux  cages 
ordinaires  (*).  Ces  engins  (fig.  722,  725)  sont  des  parallélépipèdes 
construits  en  bois  ou  en  tôle,  que  l'on  munit  de  roulettes  afin  de 
faciliter  leur  déplacement  sur  les  rails,  ot  de  clapets,  pour  l'écou- 
lement de  l'eau.  La  soupape  de  fond  s'ouvre  d'elle-même,  soulevée 
par  la  pression  du  liquide,  au  moment  où  le  mécanicien  descend 
la  cage  dans  le  puisard. 

Celle-ci  est  ensuite  remontée,  non  pas  à  la  recette  supérieure, 
qui  est  consacrée  au  service  du  charbon,  mais  seulement  jusqu'à 
la  recette  à  eau^  disposée  sous  la  première  au  rez-de-chaussée  du 
bâtiment  d'extraction  (N*  823)  (').  En  arrivant  à  ce  niveau,  la  sou- 
pape se  rouvre  automatiquement  par  la  rencontre  de  son  levier 
avec  un  taquet  extérieur.  Le  liquide  s'élance  en  parabole,  et  franchit 
ainsi  la  petite  distance  qui  sépare  la  cage  du  caniveau  préparé  aux 
abords  du  puits  pour  recevoir  ce  jet.  Si  le  système  vient  à  être 
monté  trop  haut,  un  second  taquet  fixe  remet  le  clapet  en  place.  On 
se  sert  aussi  de  manches  en  cuir,  pour  conduire  l'écoulement  jus- 
qu'au caniveau,  en  déclenchant  à  la  main  la  soupape.  Tantôt  la  cage 
à  eau  se  substitue  complètement  à  la  cage  ordinaire  ;  tantôt,  sans 
détacher  cette  dernière  du  cflbie,  on  se  contente  d'enlever,  s'il  y  a 
lieu,  les  planchers  qui  la  subdivisent  en  étages,  et  d'y  insérer  une 
caisse  étanche  établie  sur  des  dimensions  un  peu  moindres.  Il  est 

;«)  Dorihac  (Bull,  min.,  i«.  XIÏ,  231).  —  Z.  manchet  [Bull,  min.,  1",  VII,  079;.  — 
fiev.  univ.  d,  m.,  3",  XXÏ,  225. 

(«)  Cette  disposition  exige  que  l'on  l'ègle  en  conséquence  la  lonjnjcur  des  câble?,  lora- 
quon  passe  de  l'extraction  du  charbon  à  celle  de  l'eau. 
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bon  de  laisser  flotler  sur  la  surface  liquide  un  plancher  léger,  sus- 
pendu par  quatre  chaînettes  à  la  partie  supérieure  du  châssis.  On 
communique  ainsi  à  Teau  plus  de  stabilité,  pour  empêcher  les 


Fig.  722  et  723.  —  Cage  à  eau  (coupe  et  (élévation). 

clapotements  et  les  projections  dans  le  puits  provoqués  par  les 
mouvements  du  câble. 

Ce  système  d'cxhaure  permet  de  faire  face  à  des  venues  d'eau 
assez  importantes  ;  mais  on  se  trouve  limité  par  le  temps  qu^il  est 
possible  de  lui  consacrer  chaque  jour  sans  compromettre  le  ser- 
vice de  l'exlraction,  non  plus  que  celui  de  la  descente  des  matériaux 
nécessaires  à  l'exploitation.  Ce  n'est  en  général  que  pendant  quel- 
ques heures  de  nuit  que  Ton  peut  ainsi  effectuer  répuiscment  par 
les  cages. 

Avec  des  bennes  à  eau  contenant  4  mètres  cubes,  pour  un  puils 
de  500  mètres  de  profondeur,  on  fait  assez  facilement  20  voyages 
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à  rheure.  L'exhaurc  peut  donc  atteindre  80  mètres  cubes  pendant 
ce  temps. 

Le  dénoyage  de  la  fosse  n"*  6  des  mines  de  liCns»  qui  avait  été 
envahie  par  les  eaux  (S"  1371),  a  été  réalisé  à  Taide  de  cages  à 
eau  de  5  mètres  cubes.  Le  débit  s'est  élevé  à  5  700  mètres  cubes 
par  24  heures,  pour  une  profondeur  de  150  à  200  mètres. 

Aux  charbonnages  dePreussen(Westphalic),  on  a  épuisé,  à  Taide 
de  bacs  de  6  mètres  cubes,  les  venues  qui  ont  été  rencontrées  pen- 
dant les  travaux  de  fonçage  d'un  puits.  Ces  bennes  venaient  se 
remplir  dans  des  réservoirs  cylindriques  suspendus  à  4  mètres  du 
fond,  et  alimentés  par  un  pulsomètre  qui  prenait  le  liquide  dans  le 
chantier. 

L'épuisement  par  les  cages  présente  l'avantage  d'éviter  la  mise 
de  fonds  considérable  qui  serait  nécessitée  par  l'établissement  de 
pompes  de  mine.  L'usure  des  câbles  et  de  l'appareil  d'extraction, 
due  à  ce  service  supplémentaire,  peut  être  considérée  comme  for- 
mant à  peu  près  l'équivalent  de  l'entretien  des  pompes.  Quant  à  la 
dépense  de  force  motrice,  qui  est  proportionnelle  à  la  fois  k  la 
quantité  d'eau  et  à  la  hauteur,  elle  différera  peu  de  l'un  à  l'autre 
des  deux  modes.  Le  système  ordinaire  est  cependant  plus  écono- 
mique au  point  de  vue  des  dépenses  courantes.  Bien  que  l'enlève- 
ment du  liquide  exige  moins  de  main-d'œuvre  que  celui  du  mine- 
rai«  on  peut  évaluer  approximativement  le  prix  de  revient  à  cinq 
centimes  par  tonne  élevée  à  cent  mètres  à  l'aide  de  bennes  à  eau, 
tandis  qu'il  s*abaisse  à  trois  centimes  avec  les  pompes. 
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TEMPÉRATURE 

1061  —  Température  souterraine.  —  L'aérage  des  travaux 
souterrains  constitue  pour  l'ingénieur  un  problème  de  la  plus 
haute  importance.  C'est  une  des  parties  de  l'art  des  mines  qui  ont 
élé  le  plus  améliorées  dans  ces  derniers  temps.  Elle  présente 
avant  tout  un  intérêt  d'humanité,  en  ce  qui  concerne  la  santé  et 
la  longévité  de  l'ouvrier,  ainsi  que  sa  sécurité  dans  les  gîtes  gri- 
souleux. 

En  dehors  de  cecAté  de  la  question,  devant  lequel  tout  s'abaisse, 
on  ne  doit  pas  oublier  non  plus  que  le  point  de  vue  économique 
retrouvera  encore  son  compte  dans  les  sacrifices  destinés  à  réaliser 
une  bonne  ventilation,  attendu  que  le  rendement  du  mineur  (^)  se 
trouve  étroitement  lié  aux  conditions  de  l'atmosphère  dans  le  sein 
de  laquelle  il  travaille  (').  Il  est  facile  d'augmenter  ce  coefficient 

'*)  Tome  I,  p.  653 


tr 


lUUK   1,  p.  «KK>. 

Hecquey,  Observations  comparatives,  etc.  {Annalei  des  travaux  publia  de  Bel- 


gique,  XV,  49) 
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de  10»  et  presque  de  20  pour  100,  quand  on  passe,  sous  ce  rap> 
port,  d'un  extrême  à  l'autre  (*). 

Le  problème  de  l'aérage  présente  deux  faces  distinctes,  et  con- 
cerne à  la  fois  la  température  et  la  composition  chimique  de 
l'atmosphère  souterraine. 

106IS  —  La  réglementation  de  la  température  souterraine  (*), 
très  essentielle  au  point  de  vue  de  la  santé.  Test  également,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire,  sous  le  rapport  du  rendement.  Comme 
limite  extrême,  on  a  pu,  dans  les  mines  du  Comstock,  travailler 
encore,  grâce  à  l'emploi  de  moyens  hygiéniques  exceptionnels,  à 
47  degrés  centigrades;  mais  il  a  fallu  abandonner  à  54  degrés  ('). 
Les  conditions  deviennent  bien  plus  mauvaises  encore,  si  à  l'in- 
fluence de  la  chaleur  se  joint  celle  d^une  humidité  caractérisée. 
Or  tel  est  le  résultat  immédiat  de  l'élévation  de  température, 
lorsque  l'eau  se  trouve  en  présence.  Pendant  le  percement  du 
Saint-Gothard,  on  observait  jusqu'à  6  et  9  fois  plus  de  vapeur 
d'eau  dans  l'atmosphère  souterraine  qu'à  l'extérieur.  Très  pé- 
nible à  partir  de  25  degrés^. cet  état  de  choses  devient  intolé- 
rable, même  pour  une  courte  durée,  avec  une  température  de 
35  degrés  (*).  M.  Dubois-Reymond  estime  que  celle  de  40  degrés 

(*)  Dana  le  percement  du  tunnel  du  Saint -Gotbard,  les  salaires  ont  dû  être  majorés 
d'un  quart,  tandis  que,  inversement,  la  durée  des  journées  de  travail  tombait  à  5  heu- 
res. Le'  prix  de  la  main-d'œuvre  s'est  trouvé  par  là  presque  triplé,  en  même  temps  que 
les  frais  généraux  pesaient  plus  lourdement  sur  l'opération,  en  raison  du  ralentissement 
devenu  inévitable.  Il  était  en  effet  impossible,  dans  cet  espace  limité,  de  compenser,  par 
une  augmentation  du  nombre  des  bommes,  la  débililation  de  l'activité  de  cbacun  d'eui 
en  particulier. 

(«)  Bull.  Soc.  d'jenc,  4»,  I,  275.  —  BuU.  de  VAêtoc.  scientif.  de  France,  16  novem- 
bre 1884,  p.  127.  —  Rev.  univ.  d.  iii.,  2%  Xïl,  484.  —  Meyer,  Bulletin  de  la  Société 
Vaudoise  des  sciences  naturelles,  1890.  —  Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs cîrUs. 
1890.  —  Moniteur  industriel,  11  décembre  1890.  —  Publication  delà  Société  des  in^- 
nieurs  de  l'École  des  mines  du  Hainaut^  1884.  —  Hevue  des  questions  ecietitifiquet  de 
la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  octobre  1894,  p.  324.  —  Transactions  of  Ihe 
American  Institution  of  mining  Engineers,  Ytl,  45;  VIII,  524. 

Indépendamment  d'une  élévation  de  température,  on  a  pai*fois  observé  un  dévelop- 
pement d'électricité  (Defaix,  CRM,  1886,  99). 

(')  Stockalper,  Les  grands  tunnels  alpine  et  la  chaleur  souterraine,  Lau^ann^J)^")» 
p.  15.  —  F.  Bnibant,  Tes  variations  atmosphériques  des  mines  [Annalee  da  travaux 
publics  de  Belgique,  XLII). 

(*)  Henri  Fayol,  Bull,  min.,  2-,  YIlï,  679. 


ATMOSPHÈRE  DES  MINES.  429 

serait  mortelle  dans  ces  conditions;  bien  que  Thomme  soit  en 
état  de  supporter  50  degrés  dans  un  air  aussi  sec  que  pos- 
sible. Durant  le  percement  du  tunnel  du  Mont-Cenis,  le  ther- 
momùtra  n'a  pas  dépassé  20,5  degrés  centigrades.  Au  Saint- 
Golhard,  on  a  observé*  dans  la  roche,  jusqu'à  31  degrés;  dans 
Tatmosphère,  après  les  coups  de  mine,  55  degrés  ;  et,  comme  tem- 
pérature extrême  de  travail  32,5  degrés.  Ces  conditions  ont  été 
considérées  comme  très  graves,  constituant  la  limite  du  possible 
pour  les  hommes,  et  la  dépassant  pour  les  chevaux. 

On  observe  chez  les  ouvriers  qui  travaillent  à  de  hautes  tempé- 
ratures, Fopprcssion,  la  congestion,  la  respiration  brève  et  rapide 
pour  l'homme  (*),  ronflante  chez  les  animaux,  un  grand  malaise, 
quelques  évanouissements,  Tapathie,  les  mouvements  pesants  et 
sans  élasticité,  le  visage  gonflé  et  empourpré.  La  sécrétion  des 
urines  est  moins  abondante;  elles  deviennent  foncées  et  troubles. 
L'appétit  diminue,  la  constipation  se    manifeste.  Comme  consé- 
quence, on  arrive  à  Tamaigrissement,  à  la  pâleur  ('),  aux  rhuma- 
tismes, aux  catarrhes  obstinés  y).  Une  sueur  abondante  colle  le 
linge  au  corps,  et  les  hommes  sont  obligés  de  travailler  sans  aucun 
vêtement;  pratique  très  répandue,  mais  extrêmement  dangereuse  au 
point  de  vue  des  brûlures  par  le  grisou.  Un  vêtement  de  toile 
risque  aussi  de  s'enflammer.  Les  lainages  sont  préférables  à  tous 
égards. 

Indépendamment  de  l'action  exercée  sur  l'homme  et  sur  les  che- 
vaux, l'élévation  de  la  température  a  pour  eflet  de  dessécher  les 
poussières  de  houille,  dont  nous  reconnaîtrons  plus  loin  le  danger 
iN""  1530).  En  même  temps,  elle  vient  en  aide  à  réchauffement  du 
charbon,  précurseur  des  incendies  (X*  1550). 

'}]  Pour  absorber  la  quantité  d'oxygène  nécessaire,  il  devient*  en  effet,  nécessaire 
d'aspirer  plus  souvent  Tair  raréfié  par  la  dilatation,  et  suixliargé  de  vapeur  d'eau  ainsi 
que  de  gai  méphitiques.  Les  mouvements  du  cœur  s'accélèrent  en  concordance,  et  l'on 
arrive  à  des  chiffres  de  140  et  150  pulsations.  Dans  cet  état  violent,  la  température  du 
corps  atteint  41  degrés. 

*)  Dans  cette  température,  les  ankylostomes,  ou  vers  intestinaux,  se  propagent  avec 
la  même  exubérance  que  sous  les  tropiques,  et  conduisent  à  l'anémie. 

'^)  Stappf,  Éludes  êttr  la  répartition  des  Umpéraluret  au  Sainl-Golhard,  Berne,  1877. 
—  Notice  sur  la  température  au  Saint-Gothard  (Rev.  univ.  <f.  m.,  2*,  Xll,  484).  —  Revaux, 
Nute  sur  la  température  du  percement  des  grands  tunnels  {Annalet,  8*,  IV,  605). 
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Les  causes  qui  tendent  à  élever  le  thermomètre  dans  lïntérieur 
des  mines,  sont  le  tirage  à  la  poudre,  les  incendies  souterrains,  la 
combustion  des  lampes,  la  chaleur  vitale  des  hommes  et  des  che- 
vaux, Toxydation  des  pyrites  et  la  dissociation  de  carbures  ren- 
fermés dans  le  combustible,  ou  dans  des  schistes  fermcntescibles, 
ainsi  qu*une  sorte  de  dissolution  ou  d'absorption  de  Toxygène  par- 
le massif  de  houille  ('),  la  présence  de  sources  thermales  ('),  ou  la 
venue  de  gaz  chauds  à  proximité  des  massifs  volcaniques,  enfin  la 
chaleur  centrale  du  globe.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ceUc 
dernière  cause. 

1063  —  Comme  moyens  d'atténuation  de  ces  influences,  dans 
les  conditions  spéciales  au  percement  des  limiiels,  on  peut  indi- 
quer la  substitution  de  la  lumière  électrique  aux  lampes  onfiMÎrcs, 
de  la  perforation  mécanique  au  travail  à  la  main,  du  bosseyage 
mécanique  au  tirage  à  la  poudre,  des  locomotives  mues  par  Tair 
comprimé  à  la  traction  des  chevaux. 

Dans  les  mines,  Tinjection  incessante  de  grandes  masses  dair 
reste  pratiquement  le  seul  moyen  efficace  de  combattre  réchauffe- 
ment. Sa  détente,  quand  il  est  amené  à  une  haute  pression,  four- 
nit un  moyen  de  rafraîchissement  efficace.  Il  convient  également 
d'ajouter  que  Tintroduction  de  réfrigérants  artificiels  peut  rendre 
quelques  services,  pour  certains  cas  particuliers.  M.  Ilomanowski 
avait  conseillé  les  dépôts  de  glace  dans  les  mines,  en  vue  de  les 
rafraîchir;  mais,  présentée  sous  cette  forme  générale,  cette  propo- 
sition était  évidemment  sans  valeur.  Toutefois,  au  Comstock.  à 
Virginia  City,  où  les  mineurs  souffrent  beaucoup  de  la  chaleur,  on 

(*)  Obsenation  de  M.  Regnard  à  Commentry  (Hatou  de  la  Goupilliére,  Rapport  au 
nom  de  la  Commission  d'études  des  moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  du  gri^u. 
Amiales,  7%  XVIII,  206). 

(*)  L'influence  de  sources  thermales  à  70  degrés  fait  de  certaines  parties  du 
Comstock  les  mines  les  plus  chaudes  du  monde.  Au  Yellow  Jacket  Shaft,  on  a  obserré  à 
820  mètres  52  degrés  centigrades,  et  à  950  mètres  77  degrés  centigrades.  On  exécute 
des  postes  de  10  à  15  minutes  de  travail,  avec  une  journée  totale  de  2  heures  payée 
25  francs.  Ce  district  a  déj&  produit  près  de  2  milliards  (La  Nature,  30  mai  1896. 
p.  411.  —  Daubrée,  Le$  régions  invisibles  du  globe,  151). 

Dans  les  mines  de  plomb  argentifère  de  la  Sierra  Almagi*era,  on  a  rencontré  d(K 
sources  d'une  température  dépassant  45  degrés  [Protocole  de  la  conférenee  iHlematio- 
nale  de  Berlin,  in-4%  1800,  p.  32). 


ATMOSPHÈRE  DES  MINES.  4Si 

leur  descend  de  la  glace  afin  de  leur  procurer  du  soulagement  en 
usant  avec  prudence  de  ce  moyen  de  réfrigéra tion.  L'invention  des 
machines  frigorifiques,  capables  de  fabriquer  la  glace  sous  tous  les 
climats  et  en  quantités  considérables,  donne  à  cet  ordre  de  consi- 
dérations un  nouvel  intérêt.  On  peut  même  concevoir,  qu'en  éta- 
blissant du  jour  au  fond,  au  moyen  d'une  canalisation  spéciale, 
convenablement  feutrée,  une  circulation  sous  pression  de  solutions 
salines*  dont  la  teneur  abaisse  suffisamment  le  point  de  congéla- 
tion, ces  liquides,  en  passant  à  travers  des  espèces  de  condenseurs 
de  surface  très  simples,  puissent  permettre  d'abaisser,  dans  la 
mesure  du  nécessaire,  les  élévations  eicessives  de  température. 
Mais  il  est  évident  que  ce  procédé  dispendieux  ne  saurait  être  ap- 
pliqué que  pour  des  étendues  très  restreintes,  et  des  exploitations 
suffisamment  rémunératrices. 

i064  —  Il  est  rare  que  Ton  ait  au  contraire  à  se  préoccuper  de 
réchauffer  Tatmosphère  des  galeries  de  mine  pendant  les  froids  de 
l'hiver.  Toutefois  la  question  se  pose  pour  les  puits  d'entrée  d'air, 
où  les  eaux  provenant  soit  des  fuites  des  niveaux,  soit  des  bennes 
d'épuisement,  soit  des  recettes  intermédiaires,  tapissent  parfois  de 
glaçons  les  parois  du  revêtement  et  les  guides,  de  manière  à  empê- 
cher la  circulation  des  cages,  ou  h  provoquer  des  accidents  au 
moment  du  dégel. 

« 

On  a  essayé  de  remédier  à*  cet  inconvénient  en  lançant  dans  le 
puits  de  la  vapeur  (*),  ou  en  y  faisant  circuler  des  braseros  incan- 
descents placés  dans  les  cages.  Au  puits  du  Treuil  n""  2  (Mines  de 
la  lioire),  on  a  installé  un  calorifère  (')  qui  est  formé  d'un  fais- 
ceau lubulaire  disposé  sur  une  grille.  Sous  l'impulsion  d'un  petit 
ventilateur  soufflant,  on  y  fait  passer  le  dixième  environ  de  la 
quantité  d'air  (50  mètres  cubes)  aspirée  par  le  puits.  Cette  masse 
est  chauffée  de  façon  qu'après  sa  réunion  avec  l'air  froid»  la  tempé- 
rature du  mélange  soit  de  2  degrés  environ  au-dessus  de  zéro. 
L'installation  a  coûté  15000  francs,  dont  4  500  francs  pour  le  ven- 

'']  Si  eUe  est  en  proportion  insuffisante,  eUe  a|?gravc  le  mal  au  lieu  de  le  combattre. 
En  grande  quantité,  elle  produit  une  épaisse  buée,  très  prenante  pour  les  accrocheurs. 
(»)  CRM,  1897,  3. 
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tilateur  supplémentaire.  Les  dépenses  journalières  se  réduisent  à 
2  ou  3  tonnes  de  charbon  médiocre  ;  celles  qui  proviennent  des 
réparations  sont  de  400  francs  environ  par  hiver. 

1065  —  Variation  de  la  température  avec  la  profondeur. 
—  A  la  surface^  la  température  du  sol  est  variable  suivant  raction 
solaire  et  le  régime  des  saisons;  mais  il  suffit  de  descendra  à  quel- 
ques mètres  de  profondeur  pour  trouver  une  couche  dont  le  degré 
thermométrique  reste  constamment  égal  à  la  moyenne  annuelle 
de  la  région. 

A  partir  de  ce  niveau,  Faction  de  la  chaleur  centrale  du  globe 
se  manifeste  par  une  élévation  graduelle  du  thermomètre  ('). 
On  admet,  comme  moyenne  d'un  nombre  considérable  d'observa- 
tions faites  dans  les  mines,  les  sondages,  ou  les  puits  artésiens» 
que  cette  influence  agit  à  raison  de  1  degré  par  30  à  51  mètres 
de  profondeur  (*). 

Mais  les  mesures  manifestent  des  variations  importantes  d'un 
lieu  à  Tautre.  Il  est  certain  en  efTet  que  la  nature  géologique  el 
la  disposition  des  couches  souterraines,  et  surtout  leur  conducti- 
bilité, doivent  exercer  une  influence  immédiate  sur  la  loi  de  trans- 
mission de  la  chaleur,  et  qu'il  ne  saurait  exister  de  formule  géné- 
rale applicable  en  tous  les  points  du  globe. 

On  a  signalé  spécialement  (*)  que  l'élévation  de  température 
serait  en  général  plus  rapide  dans  les  mines  de  houille,  qui  sont 
situées  au  milieu  de  couches  sédimentaires,  que  dans  les  gisements 
métallifères,  constitués  par  des  filons  traversant  des  roches  cris- 
tallines. 

C'est  ainsi  que  Reich  a  indiqué,  comme  moyenne  de  12  000  ob- 
servations efl'ectuées  dans  les  mines  métalliques  de  Saxe,  un 
accroissement  de  1  degré  par  42  mètres.  M.  Schwartz  (*)  est  arrivé 

(*)  Arago,  Notices  acieniifiques,  l\\,  530.  —  De  Lapparent,  Traité  de  Géologie,  566. 
—  Neueê  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  1876.  — Bull.  Soc.  dette.,  4*,  I,  275.  —  Reo.  unie, 
d.  m.,  2%Xn,  484.  —  Traneact.  americ.  trlin.,  VU,  45;  VIII.  324. 

(*]  Le  sondage  de  Sperenberg,  exécuté  presque  entièrement  dans  le  sel,  jusqu'à  la 
prorondeur  de  1272  mètres,  a  donné  une  moyenne  de  1«  par  52",50  (Zeitschrifl  BHS. 
XX,  1872.  —  iSeuei  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  1875,  371). 

(')  De  I^pparent,  Traité  de  Géologie,  371. 

{*)  La  Nature,  11  avril  1878.  —  American  Journal  of  science,  3«,  XYI,  134. 
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(ie  même  à  un  chiffre  de  41"',40  par  de  très  nombreux  essais  pour- 
suivis dans  le  district  de  Scheronitz  (Bongrie).  D'autres  expériences 
de  Tadministration  des  mines  de  Saxe  avaient  fourni  des  résultats 
\ariant  de  16  à  1 18  mètres,  avec  une  moyenne  de  55", 50  (*).  Fox 
a  d  ailleurs  constaté  que,  dans  le  filon  lui-môme»  la  température 
êlait  souvent  supérieure  de  1  à  3  degrés  à  celle  des  épontes. 

Pour  les  houillères,  on  a  très  rarement  relevé  des  chiffres  supé- 
rieurs à  30  mètres.  M.  de  Marsilly  (*)  a  effectué  aux  mines  d'Anzin 
des  mesures  dont  les  moyennes  variaient  de  i3'",3ti  à  26'",73.  Au 
puits  du  Magny  de  Ronchamp,  d'après  M.  Ledoux,  la  température  est 
de  43%4  dans  la  roche»  à  la  profondeur  de  892  mètres  ('),  tandis 
qu'à  7  mètres  au-dessous  du  sol,  elle  se  maintient  constamment  û 
10.5.  L'accroissement  est  donc  de  1  degré  pour  26",9  en  moyenne. 

10611  —  En  dehors  de  la  conductibilité  des  terrains  et  des 
causes  locales  qui  peuvent  intervenir,  le  profil  de  la  surface  agit 
de  son  côté  pour  faire  varier  d'une  manière  importante  la  rapidité 
de  l'accroissement  de  température  avec  la  profondeur.  Ce  fait  a  été 
constaté  notamment  pendant  l'exécution  des  grands  tunnels. 

Au  Mont-Cenis,  par  exemple,  d'après  les  observations  de  M.  Gior- 
dano  (*),  la  température  de  la  roche  atteint  29°, 5  sous  le  point  cul- 
minant, pour  un  recouvrement  de  1609  mètres,  ce  qui  correspond, 
si  la  surface  est  à  2  degrés  au-dessous  de  zéro ,  à  une  élévation  de 
1  degré  par  51  mètres  de  profondeur.  Sous  une  vallée,  au  con- 
traire, du  c6té  sud,  l'augmentation  est  de  18  degrés  pour  678  mè- 
tres, soit  1  degré  par  57'°,60. 

Les  constatations  faites  au  tunnel  du  Saint-Gothard  (")  conduisent 
de  même  à  des  chiffres  de  53  et  56  mètres  au-dessous  des  som- 
mets,  lesquels  se  réduisent  à  35  ou  38  mètres  à  l'aplomb  des  val- 
lées. M.  Stappf,en  se  fondant  sur  ces  derniers  résultats,  a  cherché 
à  établir  une  loi  empirique  permettant  de  calculer  a  priori  la  tem- 

I'   De  Lapparpiit,  Traité  de  Géologie,  570. 
^  Hevuede  Cjéologie,  XIII,  7. 
,'  Au  même  point,  Tair  de  la  galerie  est  à  35^,4. 
[V  Hetue  de  Géologie,  IX,  158. 

''^i  Stapff,  Hev.  univ.  d,  m.,  1872.  —  LommeL  Archivée  des  teienees  delà  Biblio- 
thèque umvenelle  de  Genève,  IV,  564. 
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pérature  en  un  point  du  sous-sol.  Il  a  proposé,  pour  expriimr 
l'excès  sur  la  température  de  la  surface,  la  formule  : 

0,02079  H, 

en  appelant  11  la  hauteur  verticale  de  recouvrement;  ou  mieux  en- 
core : 

0,02157  D, 

si  D  marque  la  plus  courte  distance  à  la  surface  du  sol  (').  Mais  en 
limitant  même  ce  mode  de  calcul  au  massif  du  Saint-Gothard,  il 
reste  trop  absolu  pour  s'accorder  avec  les  résultats  de  robscnalion. 
11  faut  seulement,  des  études  de  cet  ingénieur,  retenir  ce  fait  que 
la  plus  courte  distance  d'un  point  au  sol  semble  influer  plus  direo- 
tement  sur  son  degré  Ihermométrique  que  la  profondeur  mesuiiV 
verticalement. 

L'évaluation  de  la  température  en  fonction  de  l'épaisseur  des 
terrains  présente,  d'après  ce  qui  précède,  le  plus  haut  intérêt  pour 
le  tracé  des  tunnels  de  grande  longueur.  Elle  doit  entrer  de  plus  en 
plus  en  ligne  de  compte,  pour  faire  écarter  a  priori  les  projets  qui 
exposeraient  pendant  le  percement  à  des  élévations  inadmissible^ 
du  thermomètre  ('). 

(*]  Ces  formules  simples  sont  indiquées  comme  susceptibles  d'une  approximatioa 
de  =h  4,95.  On  aurait  seulement  un  écart  de  dz  2,50  à  l'aide  des  expressions  suÏTante^  : 

6,45  +  0,0106 H  -f  V' 41 ,6595—0,1517  H  +  0,00011195 H*, 
en  fonction  de  la  hauteur  verticale,  et  : 

6,01  -f  0,0102  D  -f  v' 36,1682  —  0,1278  D  +  0,000105  D», 

à  l'aide  de  la  plus  courte  distance  normale. 

(*]  Trois  projets  ont  été  étudiés  successivement  pour  le  tunnel  du  Simplon  :  le  pre- 
mier rectiligne,  les  deux  autres  eu  ligne  brisée  pour  se  glisser  entre  les  tempéiiiture^ 
trop  élevées  : 


NSÉES. 

LONGCKUR. 

iIpàissëur 
maxima. 

TKMPKRATGRE 

probable. 

mH. 

iiièt. 

degrés. 

1878 

18  507 

2  780 

47 

1882 

19  795 

2  292* 

57 

1882 

20  000 

1  795 

55 

Pour  le  tunnel  du  Mont-Blanc,  on  a  mis  en  avant,  sans  préparation  suffisante,  un 
ti'acé  itîcliligne  de  18  kilomètres,  qui  admettrait  une  épaisseur  maxima  de  Skilaméfres, 
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§2 
COXPOSITION    »e    L'ATHOSPMÈftE    SOlTEftftAINE 

1067  —  Oxygène.  —  La  composition  chimique  de  l'air  (') 
peut  ôire  altérée  gravement  de  deux  manières  différentes  :  par 
soustraction  d'oxygène,  ou  par  addition  d'éléments  nuisibles. 

L  oxygène  est  indispensable  à  la  vie.  La  désoxydation  de  l'air  est 
appelée  par  les  mineurs  la  force.  Elle  existe,  à  un  faible  degré, 
dans  la  plupart  des  houillères,  par  suite  de  Faction  oxydante  de 
Tair  sur  le  charbon  (').  En  proportion  notable,  elle  produit  à  la 
longue  chez  les  hommes  l'anémie.  Ce  fléau  a  longtemps  étiolé  la 
population  souterraine,  en  abrégeant  pour  elle  la  durée  de  la  vie 
moyenne.  Au  delà  d'un  certain  degré,  la  privation  d'oxygène  dé- 
termine une  asphyxie,  dont  les  effets  s'effacent  d'ailleurs  par  la 
seule  influence  de  l'air  pur.  Dans  les  mines  de  Poullaouen,  M.  Félix 
Leblanc  est  ainsi  tombé  foudroyé,  au  moment  où  il  engageait  la 
lète  dans  une  cavité  renfermant  de  l'air  désoxvdé. 

L'oxygène  est  également  nécessaire  pour  la  combustion  des 
lampes.  Elles  s'affaiblissent  et  refusent  de  brûler,  avant  que  le 
milieu  devienne  définitivement  impropre  à  la  respiration.  Il  faut 
alors  se  retirer  à  tâtons»  quand  l'air  devient  lourd  et  que  les  lampes 
•^'éteignent.  Dans  les  avancements  importants  où  le  travail  doit  être 
poussé  maigre  les  difficultés,  les  ouvriers  font  respirer  les  lampes 
en  les  plaçant  au  débouché  des  canars  qui  amènent  l'air  frais. 


et  atteindrait  probablement  une  tein|)érature  de  50  degrés,  incompatible  avec  les  moyens 
actaels  d'exécution. 

,*;  Santiago  Ramirez,  Aereometria  subterranea  del  aire  in  las  minas ^  Mexico, 
in-H*,  1877. 

I*]  La  Commission  autrichiemie  du  grisou  a  constaté  ce  fait  par  de  nombreuses  aiia- 
ly«fô.  Tandis  que,  dans  rair  piu*,  la  proportion  normale  de  l'oxygène  par  rapport  à  l'azote 
fît  de  26,420/0,  ceUe  Commission  a  trouvé  que  ce  chiffre  s'abaissait  : 

Dans  les  mines  de  Bohème  2i 25,580/0 

Dans  celles  du  district  de  Rossitz  à 2i,i5    » 

Dans  celles  d'Ostrau  à 20,27    i* 

(.4iiHa/M,0..  I.  242.  —  Rev.  univ.  d.  m.,  5-,  XXXI,  50.) 
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Bien  des  causes  tendent  à  diminuer  la  proportion  de  roxygèiic. 
telles  que  la  respiration  des  hommes  et  des  chevaux,  la  combustion 
des  lampes  (*),  la  suroxydation  de  carbonates  ou  de  sulfures,  la  fer- 
mentation de  la  houille,  des  bois  de  mine,  des  fumiers.  Un  einoi 
d'air,  en  proportion  au  moins  équivalente,  est  donc  encore  indis- 
pensable pour  réparer  ces  pertes. 

1068  —  U*un  autre  côté,  l'atmosphère  peut  également  se 
trouver  viciée  par  l'adjonction  de  principes  étrangers.  Citons 
d'abord,  à  cet  égard,  les  produits  mêmes  des  réactions  dont  il  vient 
d'être  question,  accomplies  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air;  en 
second  lieu,  les  fumées  de  la  poudre  et  surtout  celles  de  la  dyna- 
mite, plus  nuisibles  encore,  en  raison  de  l'acide  hypoazotique 
qu'elles  renferment  en  cas  de  combustion  incomplète;  enfin, 
certains  dégagements  naturels  du  gite  exploité,  que  nous  allons 
énumérer  successivement. 

A  ce  nouveau  point  de  vue,  la  même  conclusion  se  reproduit 
pour  la  troisième  fois,  et  conduit  à  envoyer  dans  la  mine  des  quan- 
tités d'air  considérables,  afin  de  noyer  ces  produits  en  les  diluant 
suffisamment.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  le  poids  absolu  d'impuretés 
développées  dans  les  travaux  pendant  la  durée  d'un  poste,  qui 
crée  le  danger.  C'est  uniquement  la  teneur,  c'est-à-dire  une  fraction 
dont  le  numérateur  est  formé  par  ce  poids,  sur  lequel  on  n'a 
aucune  action  (N°  1253),  en  prenant  pour  dénominateur  la  quan- 
tité totale  d'air  qui  parcourt  la  mine  durant  le  même  temps.  Ilsuflil 
donc  de  forcer  suffisamment  ce  dernier  chiffre,  pour  abaisser  à 
volonté  la  proportion  relative  des  principes  étrangers  au-dessous 
du  degré  où  ils  cessent  d'être  nuisibles,  lequel  est  caractéristique 
de  chacun  d'eux. 

Parmi  les  exhalaisons  gazeuses  qui  s'opèrent  spontanément  hoi-s 
du  massif,  la  plus  redoutable  est,  sans  contredit,  le  grisou.  Mais. 
en  raison  de  son  importance  même  nous  l'envisagerons  en  der- 
nier lieu,  afin  de  donner  à  son   étude  tous  les  développemenls 


(*)  Chanjîoinenls  de  cotnpôsilioa  produits  dans  l'air  pav  les  flammes  et  par  la  respi- 
ration [Bull,  min.,  5«,  IX,  069). 
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lu'ressaires.  Indiquons  donc  tout  d'abord  les  autres  éléments  nui- 
sibles. 

iOUII  —  Azote.  ■—  Le  plus  souvent,  Tazote  ne  se  rencontre, 
dans  les  divers  dégagements  gazeux  des  travaux  souterrains,  qu'en 
proportion  du  volume  d'air  qui  s'est  mélangé  à  ces  derniers.  Cepen- 
dant il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  On  peut  citer,  par  exemple,  un 
écoulement  d'azote  presque  pur  qui  s'est  produit  en  1894  aux 
mines  de  Lens,  dans  une  galerie  creusée  au  milieu  de  grès  cre- 
vassés, lequel  a  débité  200  mètres  cubes  par  24  heures  pendant 
six  mois,  en  accompagnant  une  faible  venue  d'eau  minérale.  La 
composition  du  gaz  était  la  suivante  (')  : 

.izote 08,55  Vo 

Oxygène 1,45    » 

Acide  carbonique  et  hydrocarbures  .    .    .      traces. 

En  dehors  de  cas  aussi  exceptionnels,  l'azote  se  trouve  mélangé 
â  d'autres  éléments,  tels  que  l'acide  carbonique  et  le  méthane.  Il 
est  certain  que  sa  présence  résulte  fréquemment  d'un  mélange  plus 
m  moins  ancien  du  gaz  naturel  avec  une  certaine  quantité  d'air, 
qui  a  pu  être  ensuite  en  partie  désoxygéné  par  le  charbon.  Mais  il 
semble  probable  qu'il  a  dans  certains  cas  une  autre  origine,  encore 
mal  définie,  et  souvent  attribuée  à  la  décomposition  des  matières 
azotées  qui  ont  concouru  à  la  formation  de  la  houille.  M.  Th.  Schlœ- 
singfils,  par  de  récentes  et  savantes  recherches  ('),  a  en  effet  établi 
que  l'azote  contenu  dans  les  gaz  qui  se  dégagent  du  charbon  ren- 
fermait une  proportion  variable  d'argon  (de  1,09  à  5,28  7©  suivant 
les  échantillons  analysés);  tandis  que  cette  proportion  est  unifor- 
mément de  1,19  Vo  pour  l'azote  de  l'air. 

I070  —  Acide  carbonique.  —  Ce  gaz,  parfois  appelé  par  les 
mineurs  la  touffe,  est  à  la  fois  asphyxiant  pour  Thomnie  et  im- 
propre à  la  combustion  des  lampes.  Sa  proportion  dans  l'atmo- 

1*)  Chesneau,  Compte*  rendue  du  2*  Congrèê  international  de  chimie  appliquée^  tenu 
à  Paris  en  1896,  t.  HI. 
*l  Comptée  rendue,  CXXHI,  302.  —  Annales,  O',  XI,  25. 
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sphère  ne  doit  pas  dépasser  2  à  2,5  7o  ^^^^  peine  d'incommoder 
fortement  les  ouvriers.  A  3,5  7o  on  ne  peut  plus  travailler  que  tïv> 
difficilement. 

Loi*sque  Tacide  carbonique  est  en  proportion  élevée,  il  présente 
une  odeur  piquante,  une  saveur  aigre.  Sa  densité  considérable  i^ 
lui  communique  une  tendance  à  se  maintenir  à  la  sole  des  chan- 
tiers, et  le  rend  par  là  encore  plus  redoutable.  En  effet,  l'homme 
qui  se  trouve  pris  d'un  étourdissement  par  suite  de  la  présence 
de  ce  gaz,  tombant  à  terre  dans  une  couche  encore  plus  conta- 
minée, est  irrévocablement  perdu.  On  constate  quelquefois  avec 
une  grande  netteté  la  séparation  des  deux  couches  gazeuses,  en 
abaissant  doucement  la  lampe,  qui  faiblit  et  s'éteint  en  passant  de 
Tune  dans  l'autre.  Cette  expérience  si  simple  fournit  un  moyen 
très  commode  pour  sonder  la  présence* de  l'acide  carbonique,  dans 
les  étages  inférieurs  de  certaines  mines  sujettes  à  de  semblables 
invasions.  On  descend  d'un  niveau  supérieur,  si  la  configuration 
des  travaux  s'y  prête,  une  lampe  suspendue  à  rextrémité  d'un 
décamètre-roulette,  et  on  lit  le  chiffre  du  déroulement  à  Tinstaot 
où  la  flamme  s'éteint  (*).  La  séparation  est  parfois  tellement  précise, 
que  le  mineur  peut  éteindre  son  feu  en  puisant  dans  cette  zone  à 
l'aide  de  son  chapeau,  et  versant  le  contenu  sur  sa  lampe,  comme 
on  le  ferait  pour  de  l'eau. 

Les  dégagements  d'acide  carbonique  (')  se  présentent  avec  les 
divers  caractères  que  nous  rencontrerons  plus  tard  dans  ceux  de 
grisou.  Tantôt  ce  gaz  sort  lentement  des  pores  de  la  houille,  ou  des 
fissures  des  minerais  métalliques.  Tantôt  il  s'écoule  abondamment 
de  fentes  du  terrain,  en  constituant  des  soufflards^  comme  à  Roche- 
belle,  à  Commentry,  dans  la  Haute-Loire  ('),  à  Zankeroda  (Saxel. 
Tantôt  enfin,  pour  certaines  mines  de  houille,  il  se  trouve  accu- 
mulé, en  certains  points  du  massif  de  charbon,  sous  une  pression 
considérable.  Dans  ce  dernier  état^  que  les  mineurs  de  Brassae 


(*)  Lorsqu'un  puits  de  iriarnièi^  est  envahi  par  un  peu  d'acide  carbonique,  on  fai' 
monter  et  descendre  vivement  une  botte  de  paiUe  pour  déterminer  le  brassage  de  l'ab' 

(*)  De  Castclnau.  Annales,  8%  XI,  87.  —  Lange,  Bull,  min.,  3\  Vï,  1441,  — ^Jtf. 
1887,  243.  1895,  37.  —  llanarte,  lier,  univ,  d.  m.,  1887,  178.  • 

(3)  CliM,  1880,  131. 
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(Puy-d<>-Dùme)  appellent  la  pousse,  sa  tension  est  souvent  suffi- 
saute  pour  faire  gonfler  et  tomber  le  front  de  taille  (*).  Elle  peut 
même  provoquer,  comme  au  puits  Fontanes  (mines  de  Rochebelle), 
ik^  projections  qui  constituent  de  véritables  explosions.  Nous 
i-eviendrons  plus  loin  (Chap.  XLVIII)  sur  ces  dégagements  insian" 
lanés  qui  ont  été  la  cause  de  graves  accidents. 

Le  gaz  qui  se  répand  ainsi  dans  les  travaux  se  compose  d'acide 
carbonique,  plus  ou  moins  mélangé  d*air,  ou  parfois  de  grisou.  Le 
tableau  suivant  indique  les  résultats  d'analyses  eflectuées  sur 
divers  échantillons  provenant  des  mines  de  Rochebelle  : 


DÉ2>IGNAT10NS 


Aciilo  carbonique. 
Méthane  (grisou). 
Acide  sulfhydrique 

.Viole 

Uw^'êiie 


(1) 

'3; 

(2) 

98,13 

62,78 

56,05 

0,75 

)) 

» 

» 

0,64 

0,82 

\M 

28,90 

54,08     ) 

» 

7,68 

7,68     S 

(3) 


15,0 
12,0 

» 

73,0 


V  Gaz  fourni  par  un  soufllard  de  Rochebelle  [Th.  Schlœsing  fils,  CéOmpteê  ren- 
dutAWWU  302.  —  it«na/M,  9*,  XI,  32;. 

,',  Échantillons  recueillis  au  puits  Fontanes  dans  une  excavation  où  l'air  avait 
dû  pénétrer  pardilTusion  [de  Castelnau,  Annale»,  8',  XI,  93\ 

,^i  Échantillon  recueilli  dans  un  chantier  et  mélangé  à  une  grande  quantité 
d'air  (Lange.  BulL  min.^  3%  VI,  1146,. 


On  a  proposé  d'expliquer  la  pri^sence  de  Tacide  carbonique 
dans  les  gisements  de  houille  par  la  décomposition  des  végétaux 
qui  ont  formé  le  charbon.  On  a  également  attribué,  pour  certains 
(as  particuliers,  son  origine  à  l'attaque  de  calcaires  encaissants 
par  l'acide  sulfurique  résultant  de  l'oxydation  des  pyrites.  Mais  il 
parait  beaucoup  plus  probable  que  son  origine  est  la  mémo  dans 
les  houillères  que  pour  les  nombreuses  mines  métalliques  où  l'on 
rencontre  sa  présence;  et  que  dans  la  plupart,  sinon  dans  la  tota- 
lité des  cas,  il  a  été  amené  de  la  profondeur  par  des  failles  an- 


'.  La  pousse  de  Brassac  a  été  décrite  par  lieinoiinier  dans  les  Mémoires  de  rancienuc 
/cadémie  des  sciences,  teUe qu'on  l'observe  encore  aujourd'hui  [Ancien»  minéralogistes 


du 


rtnfaumetle  France,  par  Gobet,  II,  518). 
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ciennes,  ou  môme  par  des  Jissures  volcaniques  plus  récentes, 
comme  à  la  mine  de  plomb  de  Pranal  (Puy-de-Dôme)  voisine  de 
Tancien  volcan  de  Chalusset.  Cette  explication  parait  admise  au- 
jourd'hui pour  les  charbonnages  de  Brassac.  Elle  se  justifie  éga- 
Jement  à  Rochebelle  par  la  présence  de  cassures,  connexes  à  des 
gisements  importants  de  pyrite,  qui  traversent  la  région  du  puits 
Fontanes. 

1071  —  Indépendamment  du  préservatif  général  que  Ton  trouve 
dans  une  ventilation  pailiculièrement  active  pour  un  gaz  aussi 
lourd,  on  peut,  quand  il  y  a  lieu,  essayer  de  pénétrer  dans  des  ca- 
vités infestées  d'acide  carbonique  en  y  projetant  de  la  chaux  en 
poudre,  de  l'eau  de  chaux,  des  lessives  alcalines  ou  ammoniacales 
(N°  1259).  On  ne  doit  le  tenter  toutefois .  qu'en  cas  de  nécessité 
absolue,  et  avec  les  plus  grandes  précautions,  car  l'asphyxie  es! 
parfois  foudroyante,  et  Ton  voit,  au  milieu  du  trouble  de  certains 
sauvetages,  les  mineurs  tomber  les  uns  sur  les  autres,  en  youhnl 
se  porter  mutuellement  secours.  Il  est  important  d'attacher  les 
sauveteurs  avec  une  corde,  afin  de  pouvoir  les  retirer  dès  qu*ou 
les  voit  en  danger. 

Nous  signalerons  une  mesure  originale  usitée  dans  la  mine  de 
galène  de  Mazarron  (Espagne),  qui  est  sujette  à  des  dégagemenis 
d'acide  carbonique.  Chaque  ouvrier  s'y  fait  suivre  par  un  chien. 
Grâce  à  la  densité  du  gaz,  l'animal  est  atteint  le  premier  lorsque 
l'atmosphère  devient  asphyxiante.  L'homme  se  trouve  ainsi  prévenu 
à  temps  du  danger  qui  le  menace. 

107d  —  Oxyde  de  carbone.  —  L'oxyde  de  carbone  ne  parail 
pas  exister  spontanément  dans  l'atmosphère  des  mines  ;  mais  les 
incendies  souterrains,  les  coups  de  grisou,  et  surtout  les  coups  de 
poussière  (N°  1330),  dans  lesquels  le  carbone  se  trouve  en  excès, 
peuvent  en  fournir  des  quantités  redoutables.  On  a  vu,  en  rentranl 
dans  des  travaux  après  un  coup  de  feu,  des  lampes  restées  allu- 
mées au  milieu  d'hommes  étendus  sans  vie,  sans  que  les  chantiers 
présentassent  aucune  trace  de  désordres  mécaniques.  Il  était  dès 
lors  naturel  de  rapporter,  sous  toutes  réserves,  un  tel  effet  à  ce 
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gaz,  extrêmement  toxique  bien  avant  que  sa  proportion  devienne 
suffisante  pour  supprimer  la  combustion,  à  Tinversc  de  ce  qui  a 
lieu  avec  l'acide  carbonique  (N*  1070).  L  oxyde  de  carbone  con- 
stitue en  effet  un  poison  très  actif.  Il  tue  un  oiseau  à  la  teneur  de 
1  pour  iOO.  Bien  au-dessous  de  cette  dose,  il  occasionne  aux 
hommes  de  violents  maux  de  tête,  qui  restent  très  tenaces  même 
après  que  Ton  s'est  soustrait  à  sa  présence.  Sa  densité  0,97  diffère 
à  peine  de  celle  de  Tair. 

1073  —  Gaz  divers.  —  Vhydrogéne  stdfurê,  que  son  odeur 
rend  facilement  reconnaissable,  même  à  Tétat  de  traces,  se  ren- 
contre spontanément  dans  quelques  mines,  surtout  au  milieu  des 
soufrières  de  Sicile  {*).  Sa  présence  n'a  évidemment  rien  qui  puisse 
surprendre  à  l'égard  de  ces  exploitations.  11  constitue  d'ailleurs, 
d'une  manière  générale,  un  produit  géologique  qui  a  directement  im- 
prégné des  houilles  et  des  calcaires,  appelés  pour  ce  motif  fétides^ 
en  raison  de  l'odeur  qu'ils  dégagent  sous  le  choc.  Certaines  sources 
thermales  le  charrient  également.  Il  peut  aussi  résulter,  sur  place, 
(le  l'altération  des  pyrites  et  de  la  décomposition  des  fumiers. 

L'hydrogène  sulfuré  est  très  vénéneux  (*).  Une  proportion  de  ^ 

(>t  capable  de  donner  la  mort  à  un  cheval;  ir—  suffit  pour  un 

oUU 

chien.  11  est  assez  lourd,  et  a  pour  densité  1,2;  mais  il  est  beau- 
coup plus  diffusible  que  Facide  carbonique.  Les  cas  d'intoxication 
par  ce  gaz  sont  fréquents  dans  les  mines  de  Sicile  (').  On  ne  lui 
attribue  jusqu'à  présent  aucune  explosion,  bien  qu'il  puisse  eu 
provoquer  comme  le  grisou. 

On  a  signalé  en  outre  la  présence  du  sulfhydrale  d'ammo- 
niaquf\  et  de  sulfocarbures* 

'  On  Ta  rencontré  de  même  dans  la  faraude  couche  du  sud  du  StafTorshirc  [Tran- 
Mct.,SEl,X,  i93),  aux  Yamicaux«  à  Wasmes,  à  Turlupu  (Pouson,  Traité  d exploitation 
au  mineê  de  houille^  H,  8),  à  Lalle,  à  Suméiie,  dans  les  ligiiiles  de  Forcalquier  [CHM, 
1^79,  0),  etc.  Dans  les  mines  de  Nanosque,  l'hydrogène  sulfuré  incommode  souvent 
1<^  ouvriers  d'une  manière  douloureuse  (Daubrée,  Les  régiom  invisibleu  du  globe,  p.  35). 

[*,  Peyron,  De  Vaclion  toxique  de  Vhydrogéne  sulfuré  sur  les  animaux.  Thèse  de 
doctorat  es  sciences,  Paris,  1888. 

'^!  De  4885  à  1888,  il  y  a  causé  15  accidents,  ayant  entraîné  la  mort  de  17  ouvriei^ 
et  d^  indispositions  graves  pour  14  autres  [Annales^  0*,  VUI,  44). 
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1074  —  II  convient  do  mentionner  de  même  le  carbonale 
iV ammoniaque^  qui  a  été  signalé  en  assez  grande  abondance  ï 
la  mine  de  Rourran  (Decazeville),  dans  le  quartier  des'  pharma- 
ciens. 

A  la  mine  d'ozokérite  de  BorislaAv  (Gallicie),  il  se  dégage  du  gaz 
hilarant  qui  enivre  quelquefois  les  ouvriers  et  les  détermine  à 
des  accès  de  gaieté,  des  gambades,  etc.  On  est  obligé  de  les  sortir 
de  la  mine,  et  de  les  empêcher  de  force  d'y  rentrer  (*). 

1075  —  Vapeurs  7nercxir telles ,  —  Le  séjour  des  mines  do 
mercure  est  particulièrement  antihygiénique,  et  la  populalion 
minière  y  subit,  à  la  longue,  les  funestes  effets  de  ce  genre  d'intoxi- 
cation. La  vapeur  mercurielle  est  excessivement  lourde,  cl  ne 
peut  être  éliminée  que  par  une  énergique  ventilation.  Les  pous- 
sières de  cinabre,  produites  par  le  choc  des  outils,  constituent 
également,  pour  le  mercure,  un  véhicule  redoutable.  Il  est  bon 
d'alterner,  pour  les  hommes,  les  travaux  souterrains  avec  ceux  de 
l'agriculture,  afin  de  contrebalancer  dans  Torganismc  ces  fatale^ 
influences. 

1076  —  Poussières.  — Indépendamment  des  produits  gazeux, 
l'atmosphère  des  mines  recèle  souvent  des  corpuscules  lénu^ 
appelés  poussières,  poussiers^  ou  pulvérins.  En  toute  circonstarico. 
ils  sont  fâcheux  pour  la  respiration.  L'emphysème  charbonneuse 
peut  être  le  résultat  de  Tencombrement  des  capillaires  par  la  pous- 
sière de  charbon,  ainsi  que  par  la  suie  des  lampes  (*).  Les  pous- 
siers siliceux  des  carrières  de  pierre  meulière  déchirent  les  lissu^ 
du  poumon,  et  provoquent  des  crachements  de  sang. 

Indépendamment  de  ces  effets  mécaniques,  certains  pulvérins 
sont  en  outre  toxiques,  comme  ceux  des  minéraux  de  rarsenic. 
et  du  cinabre  dont  nous  venons  de  parler.  Cette  influence  ret^sort 
également,  pour  le  plomb  et  le  cuivre,  des  chiffres  suivants,  qui 


(*)  Heur  (eau,  Annales^  G*",  XIX. 

(*)  Les  rosses  nasales  sont  complètement  noircies  par  un  séjour  de  quelques  heun-^ 
dans  un  grand  nombre  de  houillères. 
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expriment  la  mortalité  moyenne  des  mineurs  de  25  à  65  ans,  rap- 
portée à  10000: 

Mines  de  fer 1,80 

—  de  houille 1.82 

—  d'élain 1,09 

—  de  plomb 2,50 

—  de  cuivre î>,17 

Nous  avons  déjà  dit  (N°  140)  que  Ton  a  imaginé  certains  appa- 
reils respiratoires,  renfermant  une  éponge  mouillée  ou  de  Toualt», 
It  travers  lesquelles  l'ouvrier  doit  aspirer  Tair,  qui  s'y  décharge  de 
ses  poussières.  Mais  on  rencontre  la  plus  grande  difficulté  à  y  assu- 
jellir  les  hommes,  en  raison  de  la  gène  qu'ils  en  éprouvent. 

Indépendamment  de  l'action  directe  exercée  sur  le  mineur,  il 
faut  enfin  mentionner,  en  ce  qui  concerne  les  poussières  de  houille, 
k  (langer  spécial  de  Tinflammation,  sur  lequel  nous  reviendrons 
en  détail  (T  1330). 

1077  —  Il  serait  à  désirer    que  des  analyses  nombreuses, 
faites  sur  les  retours  d'air,  permissent  d'établir  des  comparaisons 
i;éuérales.  On  peut,  du  moins,  enregistrer  à  cet  égard  les  résul- 
tats obtenus  par  la  Commission  d'enquête  pour  la  revision  des 
règlements  concernant  la  sécurité  des  mineurs  en  Saxe  (*)-  Ces 
analyses  ont  été  exécutées  à  la  fois  sur  des  mines  grisouteuses,  et 
sur  d'autres  non  grisouteuses;  et  en  outre,  d'une  manière  compa- 
rative, en  semaine  ou  le  dimanche,  afin  de  mettre  en  évidence 
l'influence  du  travail,  s'ajoutant  aux  causes  naturelles  de  viciation. 
Les  dosages  ont  porté  sur  Thydrogène  protocarboné,  l'aride  carbo- 
nique et  l'oxygène.  11  a  été  constaté  que  l'excès  du  volume  d'air 
expulsé  sur  celui  de  l'entrée  variait,   dans  les  mines  étudiées. 
Je  7,40  à  16,60  7o-  Les  six  dernières  lignes  du  tableau  suivant 
résument  en  outre  les  résultats  d'analyses  effectuées  par  la  Com- 


.V  Communication  de  M.  Neisoii  à  l'institut  des  actuaires  do  Londres.  1878.  —  Cou- 
Hot  {Mémoires  de  la  Société  de$  ingénieurs  civils,  mars  1884,  3<8). 
^,  NVinckler,  Jahrbuch  fur  das  Berg  und  Ilûttenwesen  in  Saehsent  1882,  67. 
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mission  autrichienne  du  grisou  dans  quelques  relours  d'air  d'ex- 
ploitations très  grisouteuses  du  district  de  Karwin  Ostrau. 


DÉSIGNA 

TION 

rX)MP 

OSITION  D 

U  RETOUR 

D'AIR 

SEMAINE 

DIUAXCHE 

MINF.» 

DISTRICTS 

MI-^nANE 

ACIDE 
CARBOR«~ 

o\rak>K 

MÉTHANE 

ACIDE 
CABDOS*" 

o\i(,î,:ïï 

Bruckenberg 

Zwickau 

0,256 

1,020 

17,958 

0,124 

0,580 

18,806 

Dokwa 

Hohndorf 

0,156 

0,146 

18,613 

0,111 

0,143 

18,652 

Dculschland 

Id. 

0,151 

0,122 

18,079 

0,115 

0,117 

i7,8:f 

Burgk 

Dresde 

0,125 

0,281 

18,611 

0,146 

0,222 

\i,m 

liUgan 

Chemnitz 

0,108 

0,483 

17,751 

0,092 

0.448 

17,693 

Oberhomdorf 

Zwickau 

0,069 

0,345 

18,506 

0,054 

0,285 

18,66: 

Hântcken 

Dresde 

0,041 

2,717 

18,432 

0,048 

2,662 

18,5Î6 

Zaukeix)da 

Id. 

0,021 

0,432 

19,170 

0,017 

0,539 

19,690 

Ami  m 

Z^^ickau 

0,018 

1,076 

18.641 

0.025 

0,952 

18,461 

Gabriclle 

Earwio  Oslnu 

1,774 

0,058 

19,615 

» 

» 

Id. 

Id. 

1,248 

0,139 

20,275 

» 

• 

II.  Larisch 

Id. 

1,903 

0,120 

19,540 

0 

- 

ïd. 

Id. 

0 ,827 

0,181 

19,600 

» 

B 

Bettina 

Id. 

3,533 

0,099 

19,720 

» 

a 

Id. 

Id. 

0,681 

0,136 

19,640 

» 

» 

9 

§'^ 


BU    CSftISOU 

10T8  —  Composition  chimique.  —  Le  plus  redoutable  elèmenl 
que  recèle  l'atmosphère  souterraine  est  assurément  le  grisou,  q"i' 
Ton  rencontre  presque  exclusivement  dans  les  mines  dehouille('î- 
On  désigne  sous  ce  nom  (*)  moins  un  composé  à  proportions  défi- 
nies qu'un  mélange  complexe  éminemment  variable. 


(*]  Voir  plus  loin  des  exemples  de  dégagements  de  grisou  dans  d'autres  eIploitaH^'n^ 
(y  1153). 

(*)  Grisou,  brisou,  terrou,  feu  grieux,  mofette,  mauvais  air,  mauvais  fçoût,  fin*  li^f' 
fire  damp,  schlagcndcs  wetter,  schlagwetter,  grubengasc,  etc. 
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Sa    base  essentielle  est  le  méthane  CH^  (formène,  gaz  des  ma- 
rais»   hydrogène  protocarboné).   La  proportion  de  cet  hydrocar- 
bure dépasse  quelquefois  99  7o>  et  reste  le  plus  souvent  romprise 
entre  85  et  95  7o*  ^''^  P^"^  également  s'abaisser  presque  sans 
limites, car  il  n'y  a  pas  de  séparation  précise  entre  le  grisou  proprc- 
nnenl  dit  et  ce  qu  on  appelle  Tair  grisouteux  (*). 

Pour  se  rendre  compte  de  la  composition  du  grisou  fourni  par  le 
charbon,  il  convient  de  le  considérer  dans  un  état  de  pureté  aussi 
net  que  possible.  11  faut  donc  rechercher  les  éléments  qu'il  ren- 
ferme au  moment  même  où  il  sort  du  massif,  et  non  après  qu'il 
s'est  mélangé,  comme  dans  les  cloches  par  exemple,  à  une  pro- 
portion plus  ou  moins  grande  de  i  air  des  galeries. 

A  cet  égard,  nous  avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  un  certain 
nombre  d'exemples  d'analyses  elTectuées  sur  le  produit  direct  de 
soufCai-ds  (N"^  1120)  ou  de  trous  de  sonde  pratiqués  au  sein  du 
massif. 


;V    Haton  de  la  GoupitUère,  Rapport  au  nom  de  la  Goinniission  du  grisou.  Annales, 
7*,  XVIII,  201. 
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0,0 
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86,8 
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16,6 
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81,1 

14,8 
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0.0 
0,3 
0,4 
0.9 
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0,7 

5,7 
0,7 

2,6 

1.1 
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» 
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l 
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(«arswood 


■ 

f 

' 
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2,79 

0,0 

0,47 

» 
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3,02 

0,0 

0,41 

» 

93,01 

5,94 

0,78 

0,27 

V 

84,16 
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2.65 
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Id. 

Id. 
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Johann  Hai'^'i" 
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94,59 

4,48 

0,75 

0.18 

1» 

99,10 

0,70 

0,0 

0,20 

> 

79,16 
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0,61 

5,19 

• 

85,60 

7,50 

0,0 

7,70 

11:1,4 

I* 
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Id. 
Id. 
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Id. 
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Id. 
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77,69 
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0,0 
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a 
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D 
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ft 
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•"* 


(*)  Th  .Sclilœsing  llls.  Comptes  rendus,  C.XXII,  398.  —  Ammles,  9",  XI,  5. 

(■)  Thomas,  Journal  ofthe  chemical  Society,  XIIÏ,  8i0. 

(*)  Final  rejwrt  of  her  Majestys  commissionners  apjHtinted  io  inquire  info  accidents  of 
mines,  lil. 

(*)  Schlussbericht  des  Central  Comités  der  œsterreichischen  Schlagweiler  Commission,  K 
--  C.hcsiicau,  Annales.  9»,  I,  2H. 

(■)  Anlagen  mm  Hnuptbericht  der  preussisvhen  Schlagwet  1er  Commission ^  lY. 

l«)  Ibidem,  I,  il.  —  Zeitschrift  BHS,  XXIV,  75. 
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On  voit  par  ce  tableau  que  les  quantités  d'oxygène  et  d'acide  car- 
bonique conlenues  dans  le  grisou  sont  en  général  extrêmement 
faibles  (').  M.  Th.  Schlœsing  fils  a  fait  remarquer  qu'elles  peuvent 
provenir,  dans  bien  des  cas,  de  très  légères  additions  qui  se  se- 
raient produites  lors  des  prises  de  gaz. 

L'azote  atteint  souvent  des  teneurs  beaucoup  plus  importantes. 
Nous  avons  déjà  indiqué  (iS°  J069)  les  observations  auxquelles  il 
donne  lieu. 

l^es  analyses  résumées  ci-dessus  montrent  enfin  que  le  méthane 
constitue,  à  de  rares  exceptions  près,  le  seul  gaz  combustible 
connu  dans  le  grisou.  Quelques  expérimentaleurs  y  ont  rencontré 
cependant  de  très  petites  proportions  d'hydrogène,  ou  d'éthane  (C*H*)» 
Mnsi  que  Ta  montré  M.  Le  Chatelier  (*),  il  convient  de  n'accepter 
leurs  résultats  que  sous  réserve  d'un  examen  approfondi,  car  les 
chiffres  trouvés  sont  souvent  de  l'ordre  des  erreurs  possibles  avec 
les  méthodes  eudiométriques  employées.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  parait 
bien  établi,  d'après  les  analyses  très  minutieuses  exécutées  récem- 
ment par  M.  Th.  Schlœsing (^),  que  le  grisou  renferme  dans  cer- 
taines mines  un  peu  d'éthane,  dont  la  proportion  n'a  jamais  été 
supérieure  à  2  ou  4  %  (*)• 

La  teneur  beaucoup  plus  élevée  de  cet  élément,  qui  a  été  con- 
statée pour  un  soufflard  d'Oberkirchen  (dernier  exemple  du  tableau 
précédent),  et  qui  concorde  avec  une  absence  complète  d'azote,  con- 
stitue jusqu'à  présent  un  fait  exceptionnel  ;  et  le  gaz  naturel  décou- 
vert en  cet  endroit  se  rapproche  plutôt  de  celui  des  gîlcs  de  pétrole 
que  du  grisou  proprement  dit  f  ). 

La  présence  dans  ce  dernier  de  certains  gaz  inflammables  autres 
que  le  formène  est  donc  très  rare,  et  leur  teneur  y  reste  toujours 
minime.  Cette  constatation  présente  d'autant  plus  d'importance  que 
Téthane  et  l'hydrogène  sont  plus  facilement  inflammables  que  le 

(*)  Nous  avons  vu  {N«  1070)  qu'en  ce  qui  concerae  l'acide  carbonique  une  excepUon 
doil  ^tre  faite  pour  certaines  mines  sujettes  à  des  dégagements  de  ce  gaz. 

(*)  Le  GrUou  (Aide-mémoire  Léauté,  7). 

(5)  Comptes  rendue,  CXXU,  398.  —  Annales,  9«.  XI,  23. 

[*)  Sur  16  échantillons  analysés,  cet  auteur  est  arrivé  à  une  pai*ciUc  conclusion  pour 
trois  d'entre  eux,  qui  sont  cités  dans  le  tableau  ci-dessus. 

1*)  Le  Chatelier,  Le  Grisou,  14. 
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iiiéthanc,  et  rendraient  le  grisou  plus  nuisible  encore  sïls  s'y  trou- 
vaient en  proportion  notable.  C'est  probablement  par  une  addition 
de  ce  genre,  ou  tout  simplement  par  une  proportion  très  élevée  dt* 
méthane,  qu'il  faut  expliquer  les  propriétés  particulièrement  dan- 
gereuses que  Ton  attribuait  autrefois  à  certains  dégagements.  Ou 
disait  alors  que  le  grisou  était  méchant  {quick^  sharp,  silver-gaz). 

i079  —  Densité.  —  La  densité  du  protocarbure  d'hydrogène  à 
l'état  de  pureté  est  de  0,56.  Celle  du  grisou  sera  donc  intermédiaire 
entre  ce  chiffre  et  l'unité;  elle  variera  d'ailleurs  suivant  la  compo- 
sition du  mélange.  La  moyenne  de  douze  observations  (*)  a  donné  W 
chiffre  0,69. 

On  voit  par  là  que  ce  gaz  est  léger,  circonstance  très  importante. 
Il  se  tiendra,  par  conséquent,  de  préférence  au  toit  des  ouvrages, 
à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu(N*  1070)  pour  l'acide  carbonique,  qui 
en  occupe  ordinairement  la  sole.  C'est  donc  à  la  couronne  qu'il  va 
lieu  de  redoubler  de  précautions.  C'est  par  la  partie  supérieure  des 
travaux,  qu'il  faut  assurer  les  moyens  d'évacuation  naturelle  vers 
les  étages  supérieurs.  C'est  au  pied  du  chantier  qu'il  conviendra 
de  placer  les  lampes. 

On  observe,  en  effet,  quelquefois  une  séparation  du  grisou  au- 
dessus  de  la  couche  d'air  pur,  assez  sensible,  mais  graduelle,  ci 
beaucoup  moins  précise  que  celle  dont  nous  avons  parlé  pour 
l'acide  carbonique.  De  plus,  dès  qu'un  certain  degré  d'agitation  a 
nettement  déterminé  le  mélange,  celui-ci  ne  se  liquate  plus,  et  le 
gaz  carburé  reste  dissous  dans  la  masse  de  l'air  atmosphérique, 
dont  il  ne  se  sépare  pas.  Ce  mélange  se  produit  même  spontané- 
ment dans  une  atmosphère  calme.  D'après  les  expériences  de  la 
Commission  prussienne  du  grisou  (*),  la  diffusion  complète  exige 
5  ou  4  heures  pour  des  galeries  de  2  mètres  environ  de  hauteur: 
la  composition  du  mélange  reste  ensuite  uniforme. 

i080  -^  Propriétés  physiques.  —  Le  grisou  est  incolore;  par 

(^)  Haton  de  la  GoupiUière,  Rapport  au  nom  de  la  Goininissiou  du  grisou,  Annales, 
7%  XVin,  214. 

(«)  Pelle,  Annales,  8%  IX,  610. 
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suite,  inappréciable  à  la  vue.  Cependant  on  a  signalé  certaines 
apparences  de  filaments  blanchâtres,  comme  indiquant  Tinvasion 
de  ce  gaz  (').  Dumas  a  rapporté  cel  effet  à  des  difierences  de  réfran- 
gihilité  des  filets  fluides  sortant  du  massif,  par  rapport  à  Fair  atmo- 
sphérique au  sein  duquel  ils  pénètrent  ('). 

Le  grisou  est  inodore.  L'odeur  qu'on  lui  reconnaît  quelquefois 
lui  est  alors  communiquée  par  des  substances  étrangères,  telles  que 
Tacide  sulfhydrique  ou  Fammoniaque. 

Il  est  également  insapide,  bien  qu'on  lui  ait  attribué,  dans 
certains  cas,  un  léger  goût  de  pomme. 

Le  grisou  n'est  pas  toxique.  11  est  asphyxiant,  lorsqu'il  se  trouve 
dans  l'atmosphère  en  quantité  telle  que  la  proportion  d'oxygène 
devienne  insuffisante  pour  la  vie  humaine.  Sous  ce  rapport,  le  péril 
est  moins  grave  qu'avec  l'acide  carbonique,  qui  est  déjà  dangereux 
pour  des  teneurs  faibles,  et  qui  en  outre  fait  tomber  l'homme  dans 
la  zone  la  plus  chargée  de  ce  gaz,  tandis  que  la  chute  de  l'asphyxié 
l'éloigné  de  la  couche  la  plus  contaminée  par  le  grisou. 

L'hydrogène  protocarboné  est  très  peu  soluble  dans  l'eau,  qui 
n  en  absorbe  par  litre  que  35  centimètres  cubes,  mesurés  à  la  tem- 
pérature ordinaire  et  sous  la  pression  que  supporte  le  liquide  (^). 

II  ne  peut  être  liquéfié  à  la  température  ordinaire.  Pour  attein- 
dre son  point  critique,  il  faut  l'amener  à  une  tempéi^ature  de 
— 100  degrés  et  à  une  pression  de  50  atmosphères  (*). 


COMBUSTION    »tJ    «ftlSOU 

1081  —  Combinaison  avec  l'oxygène.  —  Le  protocarburc 
d'hydrogène  est  un  corps  combustible,  dont  les  deux  éléments  sont 

!*}  Durât,  Troisième  supplément  du  Cours  d'exploitation^  1881*  p.  24.  —  Xiirgue, 
C/ilf,  1883,  46.  —  Yalmont  de  Bomare,  Dictionnaire  d'hittoire  naturelle,  article 
exhalaisons,  Lyon,  1776. 

[*'  Dumas,  Chimie  industrielle^  I,  468. 

'')  U  Chatclier,  le  Grisou,  45.  —  ChansseUe,  CRH.  1877,  scptembi'C,  7.  —  Cbavatlo, 
^ /^Jf,  1879,  avril,  35. 

•^)  Le  Chatelier,  le  Grisou,  44. 

II.  29 
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susceptibles  de  s'unir  avec  l'oxygène  pour  former  de  l'eau  et  do 
Tacide  carbonique,  d'après  la  formule  : 

CH*  -h  40  =  C0«  H-  2H«0. 

Un  volume  de  gaz  mis  en  rapport,  dans  les  conditions  que  m\n 
indiquerons  plus  loin,  avec  deux  volumes  d'oxygène,  produit  dcui 
volumes  de  vapeur  d'eau  et  un  volume  d'acide  carbonique.  On  voit 
donc  qu'après  le  refroidissement  et  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau,  la  combustion  du  grisou  fait  disparaître  un  volume  doubli' 
de  celui  qu'il  occupait  au  milieu  de  l'atmosphère,  en  présence 
d'un  excès  d'oxygène. 

MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  ont  établi  par  de  savantes  recherches 
les  conditions  dans  lesquelles  s'opère  la  combustion  du  grisou 
dans  l'air  (*). 

Us  ont  notamment  démontré  que,  lorsque  ce  phénomène  s'eflectiie 
à  volume  constant,  en  vase  clos,  et  que  les  proportions  de  méihm' 
et  d'air  sont  celles  qui  résultent  de  la  formule  ci-dessus,  la  tem- 
pérature de  combustion  s'élève  à  2150  degrés.  La  tension  déve- 
loppée devient  alors  voisine  de  9  kilogrammes,  en  valeur  absolue. 

Quand  la  combustion  de  ce  même  mélange  est  réalisée  à  pression 
constante,,  la  température  obtenue  est  de  1850  degrés. 

f  089  —  Limites  iVinflammabilité,  —  La  combustion  complèle 
du  formène  exige,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessus,  un  volume 
double  d'oxygène.  Cette  proportion  se  trouve  réalisée  lorsqu'un 
mélange  d'air  pur  et  de  formène  renferme  9,5  7©  ^^  ce  dernier  gaz. 
11  n'est  pas  nécessaire  d'arriver  à  cette  teneur  pour  que  le  mé- 
lange gazeux  soit  combustible.  On  sait  d'autre  part  depuis  long- 
temps que,  lorsque  la  quantité  de  grisou  devient  très  élevtV. 
l'atmosphère  qui  la  contient  n'est  plus  inflammable.  Mais  on 
ignorait  autrefois  entre  quelles  limites  de  composition  lair grisou- 
Ci  Annales,  7-,  Vll,  555  ;  8%  IV,  276,  296,  579.  —  Complet  rendus,  XCI,  825:  XCUI. 
H5,  962,  1014;  XCV.  509,  !352. 

Un  grand  nombre  des  ronseignemonts  contenus  dans  le  présent  paragraphe  soni 
extraits  de  ces  iiiêmoiros  de  MH.  Mallard  et  Le  Chatelier. 
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Unix  peut  prendre  feu  dans  les  conditions  normales,  c'est-à-dire 
k  la  température  ordinaire. 

M.  Shaw  et  M.  Le  Chatelier(')  ont  montré  que,  pour  un  mélange 
(Vair  et  de  grisou,  sans  addition  d'autre  gaz  combustible,  ces  limites 
(Haient  fixes  et  correspondaient  aux  teneurs  de  6  7o  cl  ^6  7o-  Entre 
ces  deux  extrêmes,  il  suffit  qu'un  point  de  l'air  grisouteux  vienne  à 
être  enflammé,  pour  que  la  combustion  se  propage  d'elle-même 
(laas  toute  la  masse. 

Ces  chiffres  ne  s'appliquent  d'ailleurs  qu'aux  mélanges  gazeux 
pris  à  la  température  ordinaire.  Les  limites  s'écartent  de  plus  en 
plus,  à  mesure  que  l'on  échauffe  l'air  grisouteux. 

1083  —  Température  d'inflammation.  —  En  supposant  que 
)  fttnosphère  d'une  mine  renferme  en  quelque  point  une  proportion 
de  grisou  comprise  entre  6  et  16  Vo»  '1  importe  de  connaître  la  tem- 
pérature miaima  qui  est  nécessaire  pour  en  provoquer  l'inflam- 
iiiation. 

D'après  les  recherckes  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  cette  tem- 
pérature est  de  650  degrte,  et  constitue  une  donnée  fixe  qui  ne 
\aricpas  sensiblement  avec  la  ieneur  en  grisou  de  la  masse  gazeuse 
combustible. 

Mais  les  mélanges  grisouteux  présentent  une  particularité,  qui 
jusqu'à  présent  n'a  pas  été  constatée  pour  d'autres  gaz.  L'inflamma- 
lionne  s'y  produit  que  si  la  source  de  chaleur ê  été  maintenue  pen- 
fiant  un  certain  temps  en  contact  avec  eux.  Ce  retard  à  V inflamma- 
tion peut  atteindre  10  secondes,  quand  la  température  de  la  masse 
est  de  650  degrés.  Il  diminue  à  mesure  qu'elle  s'élève  au-dessus  de 
cette  limite;  et  il  n'est  plus  appréciable  au  delà  de  1000  degrés. 

Ce  phénomène  explique  comment  un  corps  incandescent,  tel 
qu'une  barre  de  fer  rouge,  qui  se  trouve  cependant  à  une  tempéra- 
ture supérieure  à  650  degrés,  peut  ne  pas  allumer  un  mélange  gri- 
i^outeux  combustible,  si  le  fluide,  en  circulant  librement  autour  du 
corps  en  ignition,  ne  reste  pas  à  son  contact  pendant  un  intervalle 
de  temps  suffisant.  Nous  avons  vu  (T.  I,  N°  220)  que  cette  propriété 

(';  Annale»,  8%  XIX.  388. 
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a  été  utilisée  pour  la  constitution  des  explosifs  de  sûreté  desfc 
aux  mines  grisouteuses. 

f  084L  —  Parmi  les  diverses  sources  de  chaleur,  il  en  est  une  qui 
agit  dans  des  conditions  spéciales  en  raison  de  son  extrême  brièveté. 
C'est  l'étincelle  électrique.  Nous  avons  déjà  dit(T.  I,  N*771)  que  h 
dangers  qu'elle  présente  au  sein  d'une  atmosphère  grisouleuso 
sont  le  principal  obstacle  à  l'expansion,  dans  l'intérieur  des  mines. 
des  transmissions  d'énergie  par  l'électricité. 

MM.  Wùllner  et  Lehmann  ont  procédé,  sur  ce  sujet,  à  desexpi'- 
ricnces  en  faisant  jaillir  des  étincelles  au  milieu  de  mélanges  in- 
flammables (*).  En  employant  des  électrodes  en  cuivre,  ils  ont  re- 
connu que  l'inflammation  du  gaz  paraissait  exiger  un  courant  de 
15  ampères.  Avec  des  électrodes  en  fer,  un  courant  de  8  ampères 
suffirait.  Mais  il  importe  de  remarquer  que  le  circuit  dérivé,  avec 
lequel  opéraient  ces  expérimentateurs,  ne  présentait  qu'une  self- 
induction  extrêmement  faible.  Des  courants  de  plus  faible  intensité 
seraient  sans  aucun  doute  dangereux,  s'ils  avaient  un  coeflicient 
élevé  de  self-induction.  La  tension  doit  également  intervenir  daib 
les  eflbts  produits.  Des  essais  ultérieurs  effectués  à  l'Institut  élec- 
trotechnique de  Monlefiore  ont  montré  qu'un  courant  de  100  volts. 
conduit  par  un  simple  fil,  pouvait  donner  des  inflammations  par 
les  étincelles  pour  une  intensité  de  5  ampères  seulement.  11  a  sufli 
de  1  ampère  et  demi,  dès  que  l'on  a  interposé  une  bobine  sur  le  cir- 
cuit, et  de  1,2  en  y  plaçant  deux  bobines;  ce  qui  montre  bienriiu- 
portance  de  la  self-induction. 

En  réalité,  les  éléments  à  faire  entrer  en  ligne  de  compte  soni 
si  complexes,  qu'il  para^lt  difficile  d'établir  avec  précision  dans 
quelles  conditions  on  peut  être  absolument  assuré  que  les  étincelle^^ 
électriques  ne  présentent  aucun  danger.  On  doit  admettre  en  pra- 
tique qu'un  courant  sur  lequel  sont  intercalés  des  appareils  mo- 
teurs ou  autres,  tels  que  ceux  qui  sont  employés  dans  es  mines, 
reste  toujours  capable  d'enflammer  le  grisou  (*). 

(*)  Anlagen  zum  Haupiben'cht  der  preussischen  Schlagwetier-commission.  —  ïi- 
chaëlis,  Lum.  élect ,  XXIII,  233. 

p)  Rapport  de  la  Commission  d'électricité  belge  sur  les  conditions  d'emploi  de  IVIec- 
tricité  dans  \e^  mines  {Bull,  min.^  3°,  X,  666]. 
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i68S  —  On  s^est  enfin  demandé  si  les  mélanges  grisouieux  com- 
bustibles pouvaient  être  enflammés  par  les  étincelles  qui  prennent 
naissance,  soit  lorsque  le  mineur  frappe  à  coups  de  pic  contre  la 
roche,  soit  lorsqu'il  bat  le  briquet  pour  allumer  un  coup  de  mine. 

Di*s  recherches  ont  été  faites  pour  déterminer  le  danger  que  pré- 
sentent ces  étincelles»  résultant  du  choc  de  l'acier  sur  des  pierres 
dures.  Il  a  été  reconnu  (*)  que  les  mélanges  d'air  et  de  grisou  ne 
pouvaient  être  allumés  dans  ces  conditions.  On  n'a  obtenu  d'in- 
nammation  qu'en  introduisant  dans  le  mélange,  outre  le  mé- 
thane, une  quantité  notable  d*un  gaz  plus  facilement  inflammable, 
tel  que  de  l'hydrogène  ou  du  gaz  d'éclairage,  et  en  proportion  bien 
plus  élevée  que  celle  qui  peut  exister  dans  le  grisou.  Les  étincelles 
provenant  du  choc  de  l'acier  ne  constituent  donc  pas  un  danger 
pour  les  mines  grisouteuses. 

108#  —  Vit€8$e  d'inflammation.  —  Tous  les  mélanges  d'air  et 
(le  grisou  contenant  de  6  à  16  Vo  ^c  ce  dernier  gaz  peuvent,  comme 
nous  l'avons  dit,  s'enflammer  et  provoquer  des  accidents.  Mais  le 
danger  est  loin  d'être  uniforme  à  toutes  les  teneurs  intermé- 
diaires; il  varie  d'après  la  vitesse  d'inflammation  du  mélange,  qui 
dépend  elle-même  de  la  proportion  de  grisou  contenue  dans  l'air. 
Tandis  qu'avec  des  compositions  voisines  des  limites  d'inflammabi- 
lilé,  l'on  voit  une  flamme  bleue,  légère  et  caractéristique,  s'avancer 
au  sein  delà  mcisse  avec  une  lenteur  relative,  sa  propagation  semble 
au  contraire  instantanée  pour  certaines  teneurs  moyennes  ;  elle  est 
alors  accoTnpagnée  d'une  forte  détonation,  et  il  se  produit  de  véri- 
tables explosions  accompagnées  d'effets  mécaniques  redoutables. 

Les  savantes  expériences  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  ont  encore 
♦'lucide  cette  question,  et  montré  comment  varie  la  vitesse  d'inllam- 
mation  avec  la  composition  de  l'air  grisouteux.  Il  importe,  pour 
^  rendre  compte  des  résultats  obtenus ,  de  préciser  les  divers 
modes  suivant  lesquels  peut  se  propager  l'inflammation  dans  une 
masse  gazeuse  combustible. 

*  Davy,  Pkiloêophical  Tramacttont  of  the  Royal  Society  London,  1816,  1.  — 
AnnaUi,  8*»  XYUI,  699.  —  Bull,  min.,  3*,  IV,  1015.  —  CHM,  1890,  191.  —  Compten 
fndut,  0  octobre  1876. 


!• 


454  AËR.4GË. 

f  087  —  Supposons  qu'un  mélange  de  gaz  inflammable  et  d'air 
soit  contenu  dans  un  tube  fermé  à  Tun  de  ses  bouts,  et  qu'on 
l'allume  à  l'extrémité  ouverte.  Le  mouvement  très  irrégulicr  de  la 
flamme  peut  se  décomposer  en  plusieurs  phases,  dont  les  pre- 
mières seules  se  retrouvent  pour  tous  les  gaz. 

Au  début,  l'inflammation  avance  d'un  mouvement  uniforme;  elle 
se  transmet  d'une  couche  à  la  suivante  par  simple  conductibiliU*. 
C'est  le  mode  de  propagation  noi^nale^  dont  la  vitesse  est  conslant 
pour  un  môme  mélange  brûlant  dans  des  conditions  identiques. 

A  cette  première  phase  en  succède  une  autre  beaucoup  moiib 
régulière,  qui  se  traduit  à  Finlérieur  du  tube  par  un  mouvemeni 
vibratoire  de  la  flamme.  Dans  la  plupart  des  cas,  ce  dernier  con- 
tinue jusqu'à  la  combustion  complète. 

Parfois  au  contraire  les  vibrations  disparaissent,  soit  que,  dans 
les  tubes  de  faible  diamètre,  la  flamme  éprouve  une  extimtm 
spontanée,  soit  que,  inversement,  son  mouvement  prenne  tout  à 
coup  une  vitesse  de  translation  énorme. 

Cette  dernière  phase  se  caractérise  par  une  véritable  explosion 
qui  l'accompagne.  Elle  constitue  un  mode  spécial  de  propagation  do 
la  flamme  qui  a  été  découveilpar  MM.  Berthelot  et  Vieille,  et  auqud 
ces  savants  ont  donné  le  nom  A'onde  explosive.  Ce  phénomène  se 
produit  lorsque,  par  suile  d'une  cause  quelconque,  telle  que  la 
dilatation  des  gaz  ou  les  mouvements  de  vibration  de  la  deuxième 
phase,  la  pression  que  transmet  une  tranche  gazeuse  à  la  suivante 
est  assez  élevée  pour  porter  le  fluide  à  sa  température  d'inflamma- 
tion. La  combustion  se  transmet  ensuite  de  proche  en  proche  parle 
même  mécanisme;  c^We  propagation  par  compression  devient  ana- 
logue à  celle  des  ondes  sonores. 

MM.  Berthelot  et  Vieille  ont  reconnu  que  la  vitesse  de  translation 
de  Tonde  explosive  était  constante  pour  chaque  mélange  gazeux 
déterminé.  Elle  atteint  par  exemple  2810  mètres  par  seconde  a^e(^ 
le  mélange  tonnant  d'hydrogène  et  d'oxygène,  et  2  287  mètres  pour 
le  mélange  de  méthane  et  d'oxygène  qui  correspond  à  la  combus- 
tion complète  :  Cll*-|-40(*). 

C;  Bullelin  de  la  Société  chimique,  novembre  1885,353. 
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En  résumé,  les  masses  gazeuses  combustibles  peuvent  présenter, 
en  ce  qui  concerne  la  transmission  de  la  flamme,  deux  modes  régu* 
liers  bien  distincts,  la  propagation  normale  et  Tonde  cxplosivCi 
Nous  retrouvons  ici  des  propriétés  tout  à  fait  analogues  à  celles  que 
nous  avons  déjà  renconlrées  (N*  207)  au  sujet  des  matières  explo* 
sives  solides  ou  liquides,  dans  lesquelles  Tinflammation  se  transmet 
tantôt  par  déflagration,  tantôt  par  détonation. 

1088  —  En  étendant  leurs  recherches  au  grisou,  MM.  Bcr- 
thelot  et  Vieille  ont  reconnu  que  les  mélanges  de  grisou  et  (Vair 
ne  donnent  jamais  lieu  à  la  production  d'une  onde  explosive,  L'in- 
tiammation  ne  peut  donc  s'y  transmettre  que  par  conductibilité, 
contraii-ement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  mélanges  de  formène  et 
A  oxygène  pur. 

D  autre  part,  les  expériences  de  MM.  Mallard  et  Le.  Chatelier  ont 
permis  à  ces  ingénieurs  de  déterminer  comment  variait,  suivant  la 
teneur  de  Tair  en  grisou,  la  vitesse  de  propagation  normale  de  la 
ilamroe.  Elle  est  nulle  pour  la  limite  inférieure  d'inflammabilité, 
•'est-à-dire  à  6  7o  de  méthane.  Elle  augmente  ensuite  avec  la 
teneur,  et  devient  égale  à  0'",25  par  seconde  pour  S\(^:  à  0'",42 
pour  lOVoî  elle  atteint  pour  12,2  7o  un  maximum,  qui  paraît 
^^tre  de  0'",62  ;  puis  elle  décroit  ensuite,  pour  se  réduircrà  0",/>6 
quand  la  teneur  est  de  14  Vo»  ^^  devenir  de  nouveau  nulle  à  la 
limite  supérieure  d'inflammabilité,  c'est-à-dire  à  16  7o(*^- 

Le  maximum  de  danger  existera  donc  lorsque  l'air  grisouleux 
contiendra  12,2  7o  ^^  méthane.  11  est  remarquable  que  ve  chifl're 
ne  corresponde  pas  à  la  teneur  de  9,5  7o  ^vec  laquelle  la  com- 
bustion du  mélange  est  complète,  sans  excès  de  méthane  ni 
tl'oxygène. 

1089  —  Il  était  en  outre  important  de  constater  si  la  compo- 
î^ition  variable  de  l'atmosphère  des  mines  était  de  nature  à  modifier 

<*;  MM.  Nallard  el  Le  Chatelier  ont  déterminé  la  plupart  de  ces  vitesses  on  faisant 
brûler  des  mélanges  grisouteux  dans  un  tube  de  0",05  de  dinmètiv.  Ils  ont  établi  d'ail- 
leurs que  la  vitesse  normale  se  trouvait  ralentie  dans  des  tubes  plus  étroits,  mais  qu'à 
l>ailir  de  0",05  la  flamme  se  propageait  dans  les  mômes  conditions  que  si  la  section 
du  lube  était  indéfinie. 
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sensiblement  les  vitesses  d'inflammation.  On  admettait  d'ailleurs, 
depuis  longtemps,  que  les  propriétés  explosives  du  grisou  perdaient 
une  partie  de  leur  efficacité  en  présence  de  Tacide  carbonique. 

Les  expériences  ont  montré  que,  dans  les  mélanges  de  grisou  et 
d'air  contenant  un  excès  d'oxygène,  on  pouvait  substituer  de 
l'azote  à  cet  excédent  sans  exercer  d'influence  notable  sur  la  vitesse 
de  combustion.  Si,  au  lieu  d'azote,  on  ajoute  de  l'acide  carbonique, 
l'action  retardatrice  est  plus  accusée.  Mais,  en  tout  cas,  les  faibles 
variations  de  composition  que  présente  normalement  l'air  des 
mines,  sont  trop  peu  importantes  pour  exercer  une  action  sensible 
sur  l'allure  de  la  propagation. 

f  090  —  Nous  avons  dit  que  la  vitesse  maxima  d'inflammation 
de  l'air  grisouteux  était  de  0",62  par  seconde.  Il  est  évident  que  si 
la  flamme  du  grisou  ne  se  déplaçait  jamais  plus  rapidement,  elle 
ne  présenterait  pas  de  danger  bien  grave.  Mais  un  élément  que 
nous  avons  jusqu'à  présent  laissé  de  côté,  intervient  pour  accélérer 
considérablement  la  vitesse  de  combustion  ;  c'est  l'agitation  de  la 
masse  gazeuse. 

Le  chifl're  de  0°',62  s'applique  en  eflet  à  un  milieu  tranquille; 
c'est  celui  que  l'on  observe  en  allumant  le  mélange  gazeux  à  l'ex- 
trémité ouverte  du  tube  en  cul-de-sac.  Si,  au  contraire,  la  masse 
fluide  est  agitée,  l'inflammation  ne  progresse  plus  régulièrement. 
Les  vitesses  relatives  des  diverses  parties  les  unes  par  rapport  aux 
autres  multiplient  les  points  d'inflammation,  et  la  vitesse  de  pro- 
pagation se  trouve  ainsi  augmentée  dans  une  proportion  qui  peut 
être  considérable,  mais  qui  n*obéit  plus  à  aucune  loi  précise.  La 
dilatation  des  gaz  chauds  est,  en  pratique,  la  cause  la  plus  efficace 
de  cet  accroissement  de  la  vitesse.  Elle  agit  non  seulement  pour 
propager  de  proche  en  proche  l'agitation,  mais  encore  pour 
repousser  devant  la  masse  brûlée  l'air  grisouteux  non  encore 
enflammé,  et  lui  communiquer,  même  avant  sa  combustion,  une 
vitesse  de  translation  considérable,  qui  s'ajoute  à  la  rapidité  de 
propagation  de  la  flamme. 

Ces  faits  expliquent  comment  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  ont 
constaté  des  vitesses  supérieures  à  20  mètres  par  seconde,  en  allu- 
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mant  le  mélange  grisouteux  près  du  bout  fermé  du  tube  d'expé- 
rience«  au  lieu  de  rextrémîté  ouverte;  et  ce  chiffre  doit  se  trouver 
parfois  décuplé  dans  les  longues  galeries  souterraines.  On  voit 
{)ar  là  comment  les  inflammations  de  grisou  peuvent  provoquer 
des  explosions  redoutables,  accompagnées  d*eiTets  mécaniques  con- 
sidérables. 

±09±  —  La  violence  de  ces  explosions  dépend  donc  directement 
de  l'agitation  de  la  masse  gazeuse;  et  celle-ci  varie  beaucoup  sui- 
vant la  disposition  des  lieux  (*). 

Si  Ton  suppose  qu'un  mineur,  portant  à  la  main  une  lampe  à 
feu  nu,  arrive  à  l'entrée  d'une  voie  en  cul-de-sac  pleine  d'un 
mélange  grisouteux  inflammable,  la  flamme  se  propagera  dans 
rintérieur  de  cette  galerie  avec  une  vitesse  qui  ne  sera  pas  supé- 
rieure à  0°,62  par  seconde. 

Les  effets  de  l'inflammation  présenteront  certes  une  réelle  gravité 
par  suite  de  la  combustion  du  gaz  et  de  l'écoulement  rapide  de  la 
masse  brûlée  par  l'orifice  de  la  galerie;  et  les  ouvriers,  travaillant 
dans  cette  dernière,  ou  à  peu  distance,  pourront  être  victimes  de 
brûlures  ou  d'asphyxie.  Il  ne  se  produira  cependant  pas  d'explo- 
sion proprement  dite,  accotnpagnée  d'effets  mécaniques  importants. 
Si  au  contraire  l'air  grisouteux  de  cette  môme  galerie  est  allumé 
au  fond  du  cul-de-sac,  par  exemple  à  la  suite  d'un  coup  de  mine, 
la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme  deviendra  considérable, 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut;  le  courant  des  gaz,  pro- 
jetés par  la  dilatation  de  la  masse  brûlée,  acquerra  une  grande 
puissance  et  produira  de  violents  effets  mécaniques.  On  aura 
ainsi  une  véritable  explosion,  d'autant  plus  dangereuse  qu'elle  lan- 
cera au  loin,  dans  des  voies  non  infestées  jusque-là,  une  quantité 
considérable  de  la  masse  gazeuse  combustible  que  renfermait  la 
partie  contaminée. 

On  remarquera  que,  dans  les  deux  cas,  bien  que  l'inflammation 
se  produise  en  des  points  différents,  c'est  toujours  à  l'oriflce  de  la 
galerie  que  l'on  constatera  le  plus  d'effets  calorifiques  ;  car  c'est  en 
ce  point  que  passe  la  plus  grande  quantité  de  gaz  brûlants.  Ces 

(»)  CRM,  iSW,  198;  I8(fâ,  161,  211.  —  Mne  civil.  XXfX,  1W. 
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eflets  seront  inversement  beaucoup  plus  réduits  au  fond  du  cu(- 
de- sac. 

±09Z  —  On  a  souvent  énoncé  que  la  propagation  d'un  coup  de 
grisou  présentait  une  tendance  plus  prononcée  à  remonter  le  cou- 
rant de  la  ventilation  qu'à  le  descendre.  Il  est  au  contraire  évident 
qu'une  inflammation,  faible  et  locale,  ne  pourra  parvenir  à 
remonter  le  courant  s'il  possède  à  l'avance  une  vitesse  supérieure  à 
0",62.  La  rapidité  de  Técoulement  viendra,  en  tout  état  de  cause, 
en  déduction  de  celle  de  la  propagation  à  contresens  ;  et  il  est 
impossible  que  son  influence  se  transforme  en  une  facilité  spéciale 
oflerte  à  la  transmission  du  phénomène. 

Pour  une  explosion  violente,  cet  eflet  restera  complètement  inap- 
préciable en  présence  de  la  rapidité  de  la  propagation.  Lorsque  l'in- 
flammation se  produit  au  milieu  d'une  galerie  remplie  de  mélange 
explosif,  elle  se  propage  dans  les  deux  sens  opposés,  en  présen- 
tant de  part  et  d'autre  les  mômes  phénomènes  que  si  le  mélange 
avait  été  allumé  au  fond  d'un  cul-de-sac.  La  résistance  opposée  par 
le  courant  d'air  est  insignifiante  par  rapport  aux  vitesses  colossales 
de  projeclion  que  développe  l'explosion. 

On  peut  s'expliquer  cependant  que  le  fait  en  question  ait  élé 
réellement  observé.  Il  suffit  pour  cela  d'imaginer  qu'une  bouflee 
adventice  de  grisou,  cheminant  sans  se  mélanger  à  l'air  ambiant, 
arrive  sur  un  feu  capable  de  l'allumer.  Dans  ce  cas,  en  effet,  au 
moment  où  la  lôte  de  colonne  atteint  ce  point,  la  masse  combus- 
tible, capable  de  propager  l'inflammation,  ne  se  trouve  qu'en  amont 
et  non  en  aval  du  courant. 


DÉGACSEMENT    IVORMAI.    DU    «RISOU 

i093  —  Dégagement  nomial.  —  Le  grisou  provient  de  la 
décomposition  des  matières  végétales  qui  ont  formé  la  houille  ;  de 
môme  que  le  protocarbure  d'hydrogène  qui  se  dégage  des  maivai^ 
actuels  trouve  son  origine  dans  un  phénomène  analpgue» 
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'  La  formation  du  gaz  et  celle  du  charbon  ont  donc  été  simultanées. 
Mais,  avant  que  le  premier  ait  pu  se  dégager  à  Tair  libre,  il  s*est 
trouvé  emprisonné  dans  la  couche  par  le  dépôt  des  matières  sédi« 
luentaires  qui  ont  recouvert  celle-ci.  Il  imprègne  ainsi  toute  la 
niasse  du  combustible,  et  s'y  trouve  renfermé  comme  Teau  qui 
remplit  un  corps  poreux. 

Lorsqu'une  telle  veine  vient  à  être  exploitée,  le  gi*isou  se  dégage 
des  pores  du  charbon,  sur  Fétendue  entière  de  la  surface  mise  à 
nu,  et  se  répand  dans  l'atmosphère  de  la  mine. 

Lorsque  son  écoulement  est  abondant  à  un  front  de  taille,  une 
oreille  attentive  le  perçoit  aisément,  d'après  un  petit  bruissement 
particulier  que  les  mineurs  appellent  le  chant  du  grisou.  On  dit 
également  que  le  gaz  frise.  On  peut  comparer  ce  bruit  à  celui  de 
la  pluie,  ou  encore  au  frémissement  que  produit  une  bouilloire 
pendant  les  instants  qui  précèdent  immédiatement  rébullition.  Ce 
phénomène  est  dû  à  la  décrépitation  d'une  multitude  de  parcelles 
de  houille  extrêmement  ténues  «.détachées  parla  pression  des  bulles 
de  gaz  qui  tendent  à  s'échapper  du 'combustible. 

i094  —  On  observe  la  plus  grande  inégalité  dans  la  teneur  en 
grisou  des  couches  de  charbon.  Elle  peut  môme  varier  d'un  quar- 
tier à  l'autre  d'un  gite  donné.  Beaucoup  de  charbonnages  n'en  ont 
jamais  présenté  de  traces,  tandis  que  d'autres  placent  le  mineur 
dans  les  conditions  les  plus  périlleuses. 

On  a  parfois  dit  que  cette  richesse  en  gaz  était  en  relation  avec 
la  nature  grasse  du  charbon;  il  est  incontestable  cependant  que 
certaines  houilles  maigres  peuvent  aussi  dégager  abondamment  du 
grisou. 

La  raison  déterminante  de  ces  différences  parait  devoir  être 
cherchée  beaucoup  moins  dans  la  nature  du  combustible  lui- 
même,  qui  a  dû  ôti'e  assez  uniforme  à  l'origine  de  la  formation, 
que  dans  celle  du  toit,  qui  a  servi  en  quelque  sorte  de  couvercle 
pour  emprisonner  au  sein  de  la  couche  tous  les  produits  de  son  mé- 
tamorphisme. Suivant  que  ce  recouvrement  s'est  trouvé  étanche  ou 
perméable,  qu'il  a  conservé  son  homogénéité  ou  s'est  trouvé  fissuré 
par  des  accidents  ultérieurs,  le  gaz  est  resté  dans  la  masse,  ou  a  pu 
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s'échapper  au  dehors.  C'est  ainsi  que  la  houille,  bien  que  la  décom* 
position  des  matières  végétales  ait  toujours  été  accompagnée  sans 
doute  d'une  certaine  production  de  méthane,  a  pu,  à  une  époque 
plus  ou  moins  rapprochée  de  celle  de  sa  formation,  perdre  le  grisou 
auquel  elle  a  donné  naissance. 

f  095  —  Cette  déperdition  a  eu  lieu  généralement  à  Tair  libre, 
en  ne  laissant  aucune  trace  de  gaz  ni  dans  la  veine  ni  dans  le^^ 
terrains  encaissants. 

Mais  souvent  aussi  il  y  a  eu  simple  extravasion  d'une  partie  du 
grisou  dans  un  toit  poreux  ou  crevassé,  qui  en  est  resté  imprégné 
et  que  le  gaz  n'aura  pu  franchir,  arrêté  au  delà  par  un  nouveau 
recouvrement  étanche.  11  arrive  par  suite  que  certains  ouvrages  au 
rocher  dégagent  du  grisou,  et  que  l'on  s'y  trouve  exposé  à  des 
accidents  aussi  graves  que  dans  le  combustible  lui-même  ('). 

On  a  vu,  de  nos  jours,  le  grisou  se  répandre  jusqu'au  sol  à  Ira- 
vers  la  masse  des  terrains  (*). 

On  obsei^e  enfin ,  sans  que  ce  soit  cependant  une  règle  générale, 
que  les  couches  les  plus  rapprochées  de  la  surface  sont  générale- 
ment moins  grisouteuses  que  celles  qui  sont  situées  à  une  plus 
grande  profondeur. 

Ce  n'est  pas  seulement  d'ailleurs  dans  le  toit  d*une  couche  que 
le  gaz  peut  ainsi  se  répandre.  Le  mur  risque  également  d'êlrc 
envahi,  lorsqu'il  est  perméable  ou  crevassé. 

Le  dégagement  normal  du  grisou  n'est  donc  pas  limité  aux 
veines  elles-mêmes.  C'est  du  charbon,  il  est  vrai,  et  notamment  des 
surfaces  récemment  mises  à  nu,  que  le  gaz  s'échappe  avec  le  plus 
d'intensité.  Mais  les  épontes  en  fournissent  également  une  certaine 
quantité,  et  continuent  parfois  à  en  donner  longtemps  après  l'en- 
lèvement de  la  houille. 


(*)  A  la  mine  de  Llwynpia  (Soulh-Wales),  on  a  rencontré  au  sommet  de  la  série  des 
couches  de  charbon  à  vapeur  un  grés  craquelé  teUement  grisouteux,  que  l'on  a  pu  <^ 
capter  le  gaz  dans  un  tuyau  qui  a  servi  pendant  plusieurs  années  à  l'éclairage  àe  /a 
surface.  Il  a  été  utilisé  uKérieurement  par  la  Commission  anglaise  des  accidents  pour 
ses  expériences.  Des  faits  analogues  se  sont  produits  à  Outwood  (Lancashin*].  a 
Ludyshore,  etc. 

(«)  Hev.  univ.  d.  »«.,  1",  VH,  337.  —  Bull,  administratif  de  la  ville  de  Uègtr 
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i09l^  —  On  comprend,  dans  ces  conditions,  quelle  immense 
surface  de  dégagement  présente  pour  le  grisou  une  mine  un  peu 
étendue.  Aussi  la  quantité  de  gaz  produite  journellement  par  une 
exploitation  correspond-elle  souvent  à  un  volume  considérable. 

Bien  que  cette  donnée  présente  naturellement  les  plus  grandes 
variations  d'une  mine  à  Tautre,  et  même  d'un  quartier  à  la  région 
voisine,  nous  citerons  cependant  quelques  chiffres  à  titre  de  ren- 
seignements. 

La  Commission  Prussienne  du  grisou,  par  des  expériences  pour- 
suivies en  1883  pendant  huit  mois  consécutifs  dans  une  veine  de 
la  mine  Kaiserstuhl,  près  de  Dortmund,  a  constaté  que,  pour  une 
extraction  mensuelle  de  500  à  1300  tonnes,  ce  quartier  dégageait 
une  quantité  de  gaz  variant  de  16  à  22000  mètres  cubes.  Les 
moyennes  mensuelles  sont  restées  compi'isos  entre  12,5  et  36  mè- 
tres cubes  de  grisou  par  tonne  extraite  ('). 

Aux  mines  de  Ronchamp,  M.  Poussigue  a  trouvé,  en  février  1892. 
des  moyennes  analogues  oscillant,  suivant  les  quartiers,  entre 
6,5  et  43  mètres  cubes  ('). 

M.  Chesneau  (')  a  fait  des  observations  dans  une  partie  des  tra- 
vaux de  la  veine  Voisine,  à  la  fosse  dllérin  (Mines  d'Anzin).  Le 
quartier  produisait  en  moyenne  86  tonnes  par  jour,  et  la  quantité 
de  grisou  dégagée,  évaluée  d*après  la  teneur  du  retour  d*air,  attei- 
gnait 3360  mètres  cubes  durant  le  même  temps;  soit  39  mètres 
cubes  par  tonne.  On  voit  que  pour  lensemble  d'une  exploitation 
dont  rétendue  et  la  production  seraient  dix  fois  plus  considérables 
que  le  quartier  observé  par  M.  Chesneau,  ce  qui  se  rencontre  fré- 
quemment, le  débit  journalier  pourrait  atteindre  dans  les  mômes 
conditions  près  de  34000  mètres  cubes. 

1097  —  Presgion  du  grisou  dans  la  houille.  —  La  tension  du 
gaz  contenu  dans  les  pores  du  charbon,  très  voisine  de  la  pres- 
sion atmosphérique  pour  la  couche  superficielle  qui  se  trouve  au 


(*)  Anlagen  zum  Hauptberiehi  der  preusiUeJten  Schlagwetter  Commission^  l\.  — 
Pelle,  ÂnnaUs,  8*,  IX,  &16. 
(*;  Bull,  min.,  3%  VI.  2S2. 
[']  inna/e»,  8%  XUI»  411. 
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contact  de  Taîr,  devient  souvent  considérable  en  profondeur.  Elle 
est  telle  parfois  que,  dans  certaines  houillères,  on  voit  le  front  do 
taille  se  gonfler  ou  s'exfolier  smis  lefTet  de  la  poussée  intérieure. 
Les  piqueurs  établissent  alors  pour  la  nuit  un  troussage  avec  des 
planches  et  des  étais,  afin  d'éviter  que  le  goaUement  ne  fasse 
éclater  la  houille  en  petits  morceaux.  Dans  quelques  camiloitations 
du  Borinage,  les  ouvriers  s'abstiennent  de  haver  sous  le  ckariK)n. 
pour  ne  pas  offrir  une  issue  préalable  au  grisou.  Ils  aiment  mieux  le 
conserver  comme  un  auxiliaire  en  attaquant  en  face  un  front  de 
taille  que  la  pression  tend  par  derrière  à  renverser. 

M.  ringénieur  en  chef  des  Mines  de  Marsilly,  en  enfermant  sous 
une  cloche  pleine  d'eau  du  charbon  fraîchement  abattu  (*)•  a  con- 
staté un  dégagement  gazeux  qui  représentait  plusieurs  fois  le 
volume  de  la  houille.  D'après  la  loi  de  Mariotte,  cette  circonstance 
indique  une  pression  originelle  égale  à  un  même  nombre  d'at- 
mosphères; résultat  qui,  en  outre,  ne  doit  être  considéré  que 
comme  un  minimum  assez  éloigné  de  la  réalité,  puisque  ce  mode 
d'évaluation  supposerait  que  le  grisou  occupe  tout  le  volume  de 
la  houille,  tandis  qu'il  n'en  remplit  effectivement  que  les  pores.  Il 
est  certain  d'ailleurs  que  le  charbon  soumis  à  cette  expérience 
contenait  à  ce  moment  une  quantité  bien  moindre  de  gaz  que  lors- 
qu'il se  trouvait  enfermé  au  milieu  du  massif;  car  une  proportion 
importante  avait  dû  s'échapper  par  déperdition  à  l'air  libre. 

f  098  —  Depuis  quelques  années,  de  nombreuses  expériences 
ont  été  faites  sur  les  veines  de  houille  pour  déterminer  la  pression 
du  grisou  dans  le  gisement  lui-même. 

Le  procédé  universellement  adopté  consiste  à  forer  dans  la  couche 
des  trous  de  sonde  de  profondeurs  variables,  en  y  insérant  un  tube 
métallique  de  petit  diamètre.  Autour  de  ce  dernier  on  entasse  un 
bourrage  annulaire,  que  l'on  s'efforce  de  rendre  aussi  étanche  que 
possible.  C'est  là  le  point  le  plus  délicat  de  l'opération.  On  fisc 
enfin  à  Textrémitc  du  tuyau  un  manomètre  ou  un  compteur  è  gaz, 
pour  mesurer  la  pression  ou  le  débit. 

(*)  Annales,  5*,  XU,  550. 
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Les  plus  anciens  essais  semblent  remonter  à  1878.  En  opérant 
sur  des  veines  très  grisouteuses  du  Couchant  de  Mons,  MM.  Sou-> 
part  et  Boucher  ont  trouvé  des  tensions  considérables  atteignant 
15  et  16  atmosphères  (*). 

En  1881»  M.  Lindsay  Wood  (*)  a  effectué  de  nombreuses  mesures 
dans  plusieurs  mines  anglaises.  La  profondeur  des  trous  a  varié 
de  1°,00  à  14",50.  Le  minimum  observé  a  été  de  2  kilogrammes 
iMine  Elemorc,  trou  de  2'°,60).  Le  maximum  atteignit  le  chiffre 
colossal  de  32^,4  (Mine  de  Boldon,  trou  de  9*"J4).  En  analysant  les 
résultats  obtenus  par  cet  expérimentateur,  Mallard  est  arrivé  à  cette 
conclusion  que  le  gaz  se  trouve  contenu  dans  le  charbon  comme  le 
i^erait  l'eau  dans  une  matière  poreuse,  et  qu'une  couche  de  houille 
grisouteuse  est  un  niveau  gazeux  qui  se  comporte  comme  un 
niveau  aquifere  imprégnant  par  exemple  une  couche  de  grès.  Dans 
cette  hypothèse,  la  tension  du  grisou  varierait  suivant  la  distance 
à  la  surface  libre  d'après  une  loi  à  peu  près  logarithmique.  Un 
équilibre  de  pression  s'établirait  constamment  de  proche  en  proche, 
de  manière  à  maintenir  partout  la  différence  de  tension  nécessaire 
pour  déterminer  Fécoulement  malgré  les  résistances  à  travers  les 
conduits  capillaires.  La  force  élastique  du  gaz  à  une  profondeur 
donnée  dépendrait  d'ailleurs  d'un  coefficient  de  perméabilité,  va- 
liablc  non  seulement  d'une  mine  à  l'autre,  mais  même  d'un  quar- 
tier à  l'autre  d'une  exploitation. 

De  nouvelles  expériences  ont  été  faites  en  1886  par  MM.  Schorn, 
Watteyne  etMacquet,  ingénieurs  au  Corps  des  Mines  de  Belgique  ('). 
La  tension  maxima  constatée  a  été  plus  consiilérable  encore  que 
dans  les  essais  de  M.  Lindsay  Wood;  elle  s'est  élevée  à  42  kilo- 
grammes et  demi. 

Vers  la  même  époque,  la  Commission  autrichienne  du  grisou 
obtenait,  aux  mines  de  Rossitz  et  d'Ostrau,  des  pressions  de  5 
et  9"'",5. 


';  CHM.  1870,  165.  —  PA,  Belgique»  18.  —  Comet  {Bulletin  de  r Académie  Royale 
dt  Belgique,  2%  XLVII,  mai  1879). 

[*]  Lindsay  Wood,  Experiments  showing  tlic  Pressure  of  gaz  in  the  solid  Goal,  Tran»- 
«cf.  SEl  XXX,  1881  ;  extrait  par  Mallard.  Annales,  8-,  I.  530. 

Pj  Annale*  det  travaux  publics  de  Belgique,  \\.\\.  — CRM,  1895.  100. 
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f  099  —  En6n,  dans  ces  dernières  années,  M.  Petit  au  puits  du 
Treuil  n"*  2  (Bassin  de  Saint-Étienne)(/),  et  M.  Simon  aux  mines  de 
Liévin  (*)  ont  procédé  de  nouveau  à  d'intéressantes  observations 
sur  la  force  élastique  du  grisou  renfermé  dans  la  houille,  (es 
dernières  expériences  n'ont  plus  fourni  des  tensions  aussi  consi- 
dérables. Elles  ont  cependant  donné  des  résultats  intéressants  en 
ce  qui  concerne  le  régime  de  ces  pressions. 

Elles  ont  montré  en  particulier  que  la  tension  du  gaz  à  rintérieur 
du  massif  peut  varier  dans  une  proportion  très  importante  en  des 
points  très  rapprochés.  M.  Petit,  en  forant  quatre  trous  de  7  mètres 
aux  extrémités  de  deux  diamètres  rectangulaires  d'un  cercle  de 
0",80  de  diamètre,  a  trouvé  à  cette  profondeur  des  pressions 
variant  de  12  à  53  centimètres  de  mercure.  Celles-ci  sont  donc 
réparties  de  la  manière  la  plus  inégale  à  l'intérieur  de  la  masse. 
11  en  résulte  que,  dans  un  charbon  compact,  la  perméabilité  est 
tellement  faible  qu'un  équilibre  ne  peut  s'établir  de  proche  en 
proche,  comme  l'avait  supposé  Mallard.  MM.  Petit  et  Simon  ont 
vérifié  que  la  pression  augmentait  avec  la  profondeur;  mais  il  parait 
résulter  de  leurs  expériences  que  la  houille  est  le  plus  souvent 
trop  peu  homogène  au  point  de  vue  de  la  porosité,  pour  que  cet 
accroissement  puisse  être  réglé  par  une  loi  générale,  et  pour  que. 
dans  l'étendue  d'un  même  chantier,  il  varie  uniformément  avec 
la  distance  au  front  de  taille. 

f  f  OO  —  Ces  ingénieurs  ont  recherché  comment  se  modifiait 
avec  le  temps  la  tension  du  gaz  dans  la  couche,  au  voisinage  d^une 
surface  libre;  ils  ont  d'ailleurs  comparé  les  effets  produits  sur  un 
massif  vierge,  ou  dans  un  quartier  en  cours  d'exploitation. 

M.  Simon  notamment  a  reconnu  que  5  Irons  de  sonde,  forés  dans 
les  parois  d'une  galerie  de  traçage  isolée,  à  230  mètres  de  tous  autres 
travaux, donnaient  au  début,  pour  des  profondeurs  de9'",25cll2'",00. 
des  pressions  maxima  variant  de  4'',500  à  T^'jSOO.  Au  bout  de  trois 
mois,  les  manomètres  n'accusaient  pas  de  baisse  sensible.  Après  un 


{«)  BulL  min..  3«.  VIH,  737. 
{«)  Annales,  0«,  VIII,  218. 
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intervalle  de  2  ans,  la  iension  n'avait  diminué  que  de  25  à  40  Vo- 
Quant  au  débit,  il  a  été  mesuré  sur  Tun  des  forages,  dans  lequel 
le  vide  conservé  au  fond  du  trou  présentait  une  surface  de  déga- 
gement de  i"**,50.  Après  avoir  été  très  considérable  pendant  quel- 
ques secondes  au  début  de  rexpérience,  il  a  rapidement  diminué 
jusqu'à  10  litres  environ  par  heure,  puis  a  continué  de  baisser 
encore  lentement. 

Trois  autres  trous  de  sonde,  de  7"*,60  à  14",60  de  profondeur, 
ont  été  Clauses  sur  le  bord  d'une  importante  exploitation,  dans  un 
massif  dont  un  chantier  se  rapprochait  progressivement.  Les  pres- 
sions maxima  constatées  au  début  ont  atteint  4S600  à  6^,900.  Mais 
au  bout  de  trois  mois,  elles  avaient  déjà  fléchi  de  24  à  31  7o*  Quant 
au  débit  du  gaz  fourni  par  Tun  des  trous,  il  s'est  montré  beau- 
coup plus  considérable  que  dans  le  premier  cas.  Au  lieu  de 
10  litres  à  Fheure,  il  s'est  maintenu  entre  20  et  48  litres  durant 
le  même  temps,  et  il  accusait  plutôt  une  tendance  à  augmenter 
progressivement. 

Ces  observations  montrent  que,  dans  un  massif  encore  inexploité, 
dont  le  combustible  est  compact,  exempt  de  fissures  et  par  suite 
très  peu  perméable  aux  gaz,  la  tension  du  grisou  ne  s'abaisse 
qu^avec  une  extrême  lenteur  par  TeiTet  d'une  galerie  de  traçage 
unique,  ou  d'un  sondage.  Pour  un  quartier  en  pleine  exploitation, 
au  conti*aire,  la  chute  de  pression  est  beaucoup  plus  rapide  au  voi- 
sinage des  fronts.  Les  légers  affaissements  que  subit  le  toit,  grâce 
aux  déplacements  progressifs  des  chantiers,  compriment  la  veine, 
fendillent  le  charbon  et  créent  une  multitude  de  petites  fissures 
par  lesquelles  s'échappe  le  gaz.  La  perméabilité  de  la  houille  se 
trouve  ainsi  considérablement  augmentée. 

L  étude  des  débits  conduit  à  des  conclusions  analogues.  Les  déga- 
gements de  grisou  par  les  surfaces  libres  sont  très  faibles,  tant  que 
le  combustible  a  conservé  sa  compacité.  Us  s'élèvent  rapidement 
dès  que  le  charbon  se  fissure  par  l'effet  d'une  exploitation  voisine,  et 
ils  augmentent  à  mesure  que  celle-ci  se  rapproche  en  développant 
rimporlance  des  crevasses  à  l'intérieur  du  massif. 

iiOf  —  Vieux  travaux,  —  Les  surfaces  mises  à  nu  par  Texploi- 

II.  ro 
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talion  ne  sont  pas  les  seules  à  dégager  du  grisou  dans  1  almosphèn* 
de  la  mine.  Nous  avons  vu  en  effet  que  le  toit  et  le  mur  (Jcs  cou- 
ches de  houille  pouvaient  en  être  eux-mômes  abondamment  im- 
prégnés. Une  fois  le  charbon  enlevé,  ce  fluide  continue  à  s'é- 
couler à  l'intérieur  des  vieux  travaux,  c'est-à-dire  dans  les  parties 
déjà  exploitées  et  définitivement  abandonnées.  La  quantité  de  gaz 
ainsi  mise  en  liberté  atteint  quelquefois  une  grande  importance. 
D'après  des  mesures  effectuées  en  Allemagne  à  la  mine  d'Ath  Gou- 
ley,  le  grisou  fourni  par  les  anciens  travaux  y  formait  la  moitié  au 
moins  du  dégagement  de  l'ensemble  de  l'exploitation  (*).  M.  Lt* 
Chatelier  a  constaté  dans  les  houillères  de  Ronchamp  que  certains 
quartiers,  remblayés  trois  ans  auparavant,  donnaient  encon* 
20  mètres  cubes  de  grisou  par  jour  et  par  hectare  (*). 

Le  danger  de  pareilles  émanations  est  relativement  minime 
lorsque  ces  régions  ne  présentent  pas  de  vides,  et  qu'elles  ont  été 
remblayées  avec  soin  au  fur  et  à  mesure  du  déhouillemenl. 
Mais  il  n'en  est  pjus  de  môme  si  la  méthode  d'exploitation  laisse 
subsister  dans  les  vieux  travaux  des  vides  importants,  soit  parce 
que  l'on  n'exécute  que  des  remblais  partiels,  soit  parce  que  l'on 
applique  nettement  le  système  du  foudroyage.  Les  éboulements  qui 
se  produisent  en  pareil  cas,  par  la  chute  du  toit  sur  des  étendues 
parfois  considérables,  projettent  brusquement  au  milieu  de  la  mine 
des  masses  énormes  de  gaz,  qui  peuvent  pravoquer  de  très  graves 
accidents.  Il  est  même  arrivé  qu'en  propageant  la  dislocation  jusque 
dans  des  lits  charbonneux  inexploitables  intercalés  dans  le  toit,  ces 
affaissements  faisaient  refluer  au  sein  des  travaux  les  gaz  dégagés 
par  ces  couches  étrangères  (^).  Comme  nous  le  dirons  plus  loin, 
ces  faits  imposent  absolument  l'usage  de  remblais  complets  pour 
les  mines  très  grisouteuses. 

If  OIS  —  Les  vieux  travaux  ne  sont  cependant  pas  toujours  le 

(»)  Le  Chatelier,  U  Grisou,  32.  —  Transact.  NEI,  XXX,  163. 

(')  La  présence  du  grisou  dans  les  vieux  travaux  est  tellement  habilueUe  qu'elle  a^^il 
propagé  chez  les  anciens  mineurs  belges  la  croyance  que  ce  gaz  s'y  formait  par  la 
réaction  lente  de  Tair  et  de  l'eau  sur  la  houille  (Genncté,  Connaissance  des  mines  àe 
houille  ou  charbon  de  terrCy  1774). 

(3j  PA,  Angleterre,  57. 
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siège  de  dégagements  gazeux.  Celle  absence  peut  se  rencontrer 
lorsque,  au  bout  d'un  certain  temps,  les  terrains  encaissants  ont 
abandonné  tout  le  grisou  qu'ils  contenaient,  ou  lorsqu'ils  étaient 
originairement  assez  compacts  et  imperméables  pour  n'avoir  pas 
été  imprégnés  par  le  gaz. 

H  ne  faudrait  pas  croire  toutefois  qu'en  pareil  cas  les  vides 
qui  subsistent  dans  les  quartiers  abandonnés  ne  soient  plus  une 
cause  de  danger,  car  le  grisou  provenant  d'autres  parties  de  la 
mine  peut  venir  s'accumuler  dans  ces  régions,  que  ne  parcourt  pas 
le  courant  d'air,  puis  se  trouver  refoulé  tout  à  coup  au  milieu  des 
travaux  actifs. 

II  semble  cependant  que  le  gaz  ainsi  confiné  dans  des  espaces 
isolés  perde  peu  à  peu  ses  propriétés  combustibles  (*).  11  y  subit  en 
eSelune  oxydation  lente.  Par  suite  de  son  mélange  avec  une  cer- 
taine quantité  d'air,  la  proportion  du  formène  diminue  progres- 
sivement, tandis  que  celle  de  l'acide  carbonique  augmente.  De  nom- 
breuses observations  tendent  à  montrer  que  l'on  n'a  plus  retrouvé 
trace  de  grisou  en  rentrant  dans  certains  vieux  travaux.  11  serait 
cependant  fort  imprudent  de  compter  sur  cette  transformation  au 
point  de  se  départir  des  mesures  de  précaution  habituelles. 

ii03  —  Influence  des  variations  barométriques,  —  Parmi  les 
diverses  influences  qui  peuvent  faire  varier  la  quantité  de  grisou 
fournie  par  une  exploitation,  l'action  des  dépressions  atmosphé- 
rique a  fait  l'objet  de  nombreuses  études,  qui  ont  parfois  amené 
leurs  auteurs  aux  conclusions  les  plus  contradictoires. 

Tout  dégagement  gazeux  ayant  pour  ses  deux  facteurs  essentiels 
la  pression  et  la  température,  on  conçoit  a  priori  que  les  mouve- 
ments du  baromètre  (*)  et  du  thermomètre  doivent  avoir  un  certain 
retentissement  sur  le  régime  du  grisou.  Mais  la  seule  question 
réellement  importante  pour  le  mineur  est  de  savoir  quelle  est 

r  CHM,  1877,  décembre,  4.  ~  Annales,  9«,  I,  242. 

^},  U  importe  de  ne  pas  perdre  de  vue,  d'après  une  remarque  de  H.  F.  Bi*abant  (Les 
vaiiations  atmosphériques  et  la  ventilation  des  mines  à  grisou,  Annales  des  travaux 
publics  de  Belgique,  XLU),  que  les  variations  du  baromètre  sont  plus  importantes  au 
fond  qu'à  la  surface, 

Ed  effet,  la  relation  des  pressions  en  deux  points  séparés  par  une  différence  de 
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l'importance  effective  de  cette  influence»   et  si  elle  est  ou  non 
négligeable  dans  la  pratique  (^). 

Une  distinction  préjudicielle  doit  d'abord  être  faite,  selon  qu'il 
s'agit  de  mines  aérées  naturellement  ou  à  Taide  de  moyens  arti- 
ficiels. Dans  le  premier  cas,  la  cause  motrice  résultant  unique- 
ment des  conditions  atmosphériques,  les  variations  du  baromètre 
pourront  se  traduire  plus  directement  par  un  retentissement  exercé 
sur  l'intensité  du  courant,  et  par  suite  sur  l'état  de  l'air  des 
galeries.  Avec  un  ventilateur,  au  contraire,  les  dépressions  exté- 
rieures n'auront  plus  la  même  action  sur  le  volume  de  Taérage. 

niveau  égale  à  H,  en  un  lieu  de  latitude  /,  est  fourme  par  la  formule  de  Laplace  : 

il  =  18405  (1  +  0,002552  cos  2/)  A  +  ^ ^' )  Log  ^  • 

si  PjP';  0,  6'  désignent  les  pressions  et  les  températures.  Cette  équation  donne  donc: 

p  =  mp\ 

et,  par  suite,  pour  les  accroissements  finis  que  subissent  simultanément  ces  deui 
quantités  : 

Ap  =  m\p'. 

Or,  c'est  au  fond  que  la  pression  est  la  plus  gi'ande,  c'est  donc  également  au  fond  qu'elle 
éprouvera  les  plus  fortes  variations. 
Si  Ton  suppose,  pour  nos  climats  : 

/  =  450,  6  =  15,  6' =  10, 

la  relation  devient  : 


On  aura,  par  exemple  : 


Ix)g  -^  =  0,000051 74C  H. 

H  =  500,  -^  =  1,0615; 

H  =  1000,  iV  =  1,1265. 

V 

On  peut  donc  facilement  admettre,  pour  des  mines  profondes,  que  les  \'ariations  laro- 
métriqucs  de  la  surface  se  trouveront  amplifiées  de  10  0/0  dans  le  fond. 

(*)  Harzé,  Des  mines  à  grisou  et  des  dépi'essions  atmosphériques,  Briuelles,  1881.  - 
Dobson,  Reports  of  tke  Britisk  Association^  1855.  —  Dickinson,  Rapport  de  1866  — 
Transact.  NEI,  XIX. —  Simmenback,/ounia/(fe/a  Société  météorologique  autrichienne, 
février  1872.  —  Lancaster,  Revue  d'astronomie  et  de  minéralogie,  Bruxelles,  1880.  — 
llaton  de  la  Goupillière,  Rupport  au  nom  de  la  Commission  du  grisou  (Ânnalet,  1\ 
XVIIl,  232).  —  Bull,  min.,  ù\  1,  595,  627.  —  Rev.  unit»,  d.  w.,  2%  XIX,  175,  392.  - 
Le  Chatelier.  Le  grisou,  40.  —  Colliery  Guardian,  10  mai  1895.  —  Brookmann,  lei^r 
harnilose  und  hritische  Tage,  1889.  -—  CRM,  1890,  232.  ^Zeitschrift  fur  Berg  II»'- 
ten,  etc.,  XXXVII,  2"  iivr. 
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L  emploi  de  ces  appareils  comporte  d'ailleurs  des  inégalités  com- 
parables comme  importance,  en  même  temps  que  sans  aucune 
corrélation  avec  celles  du  baromètre  ;  ce  qui  tendra  naturellement 
a  masquer  le  résultat  de  ces  dernières,  et  à  jeter  beaucoup  d'in- 
certitude sur  les  résultats. 

n  y  a  lieu  également  d'établir  une  seconde  distinction  fondamen- 
tale entre  la  masse  d'hydrogène  protocarboné  encore  emprisonnée 
dans  le  massif,  qui  se  dégage  des  surfaces  d'attaque  par  un  écoule- 
ment incessant,  et  d'un  autre  c6té  la  quantité  déjà  mélangée  à 
lair  qui  remplit,  au  sein  des  vieux  travaux,  les  vides  et  les  ébou- 
lements.  Cette  dernière  suit  en  effet  la  pression  atmosphérique  de 
Textérieur,  tandis  que  le  grisou  renfermé  dans  la  houille  s'y 
trouve,  comme  nous  l'avons  vu,  à  une  tension  élevée,  parfois 
énorme,  vis-à-vis  de  laquelle  2  centimèti*es  de  mercure,  capables 
de  déterminer  une  perturbation  atmosphérique  considérable,  pa- 
raissent bien  peu  de  chose,  et  seront  incapables  d'apporter  à 
rccoulement  une  modification  vraiment  importante  (*). 

Les  masses  de  gaz  déjà  dégagées  et  contenues  dans  les  vides  que 
présentent  les  vieux  travaux,  semblent  au  contraire  pouvoir  être 
influencées  d'une  manière  plus  directe.  Dans  des  exploitations 
analogues  à  celles  qui  ont  fait  l'objet  des  études  de  la  Commission 
prussienne  du  grisou,  où  les  vides  probables  dépassaient  200  000  mè- 
tres cubes,  une  baisse  barométrique  de  20  millimètres  en  vingt- 
quatre  heures  dilaterait  le  volume  de  l'air  grisouteux,  renfermé  au 
soin  de  ces  anciens  travaux,  de  3  0/0  environ,  soit  de  6000  mètres 
cubes  (*).  Cet  air  contaminé  se  répandant  à  travers  les  galeries  voi- 
sines pourra,  si  ces  dernières  sont  peu  ventilées,  rendre  leur  atmo- 
sphère inflammable.  II  est  donc  permis  de  craindre  a  priori  que, 
pour  des  mines  de  ce  genre,  le  courant  calculé  en  vue  de  se  mettre 
en  rapport  avec  les  nécessités  ordinaires  sans  exagération,  ne 
devienne  insuflisant  lors  d'une  baisse  barométrique  qui  fait  sortir 
le  mauvais  air  de  ses  repaires.  Ce  dernier  pouvait,  sans  inconvé- 
nient immédiat,  exister  au  sein  des  vieux  travaux,  loin  du  contact 

(*l  Influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  le  dégagement  du  grisou.  Annales,  8', 
ÏX,  655. 

(*:  Chesneau,  Annales,  8*,  XIII.  502. 
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des  lampes  et  des  coups  de  mines.  Mtis  s'il  envahit  la  circulation 
générale,  il  y  fait  naître  un  danger  imminent. 

if  04  —  Toutefois  les  raisonnemente  ne  sauraient  suffire  pour 
une  matière  aussi  complexe,  et  il  est  indispensable  de  ne  conclure 
que  d'après  des  faits  observés. 

les  constatations  faites  dans  ce  but  doivent  reposer,  d'une  parU 
sur  des  registres  barométriques,  tels  que  ceux  dont  le  Coal  Miim 
Régulation  Ad  a  prescrit  aux  houillères  anglaises  la  tenue  régulière, 
ou  mieux  encore  sur  les  graphiques  d'uti  baromètre  enregistreur: 
d'autre  part,  sur  des  mesures  grisoumétriques  précises  effecluéfs 
quotidiennement,  ou  plusieurs  fois  par  jour,  en  un  môme  point  du 
retour  d'air  d'une  couche. 

On  ne  saurait  d'ailleurs  chercher  la  corrélation  entre  la  baisse 
barométrique  et  l'invasion  grisouteuse  dans  une  simultanêilê 
rigoureuse  de  ces  deux  circonslances.  On  admet  avec  raison  un 
certain  retard  de  la  répercussion  de  la  première  sur  la  seconde. 
Mais  on  a  parfois  poussé  ce  principe  jusqu'à  une  évidente  exagéra- 
tion, en  acceptant  un  délai  de  trois  jours  pour  mettre  en  rapport 
ces  deux  ordres  de  faits.  Nous  verrons,  inversement,  que  quelques 
auteurs  ont  proposé  d'admettre  une  avance  de  l'infection  sur  la 
baisse  barométrique,  pour  des  motifs  que  nous  expliquerons  plus 
loin,  car  cette  proposition  parait  au  premier  abord  paradoxale. 

f  f  05  —  L'une  des  premières  enquêtes  faites  à  cet  égard  est  due 
à  MM.  (Jalloway  et  Scott,  qui  ont  mis  à  contribution  les  registres 
de  trente-cinq  mines  plus  ou  moins  grisouteuscs,  et  construit  les 
courbes  représentatives  des  deux  phénomènes  (*).  La  discussion  de 
ces  tracés  a  conduit  ces  ingénieurs  à  en  conclure  la  corrélation  des 
deux  ordres  de  faits. 

Mais  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Le  Chatelier  ('),  en  discu- 
tant le  parallélisme  des  courbes  de  M.  Galloway,  les  a  trouvées 
plulôt  favorables  à  une  avance  de  l'infection  grisouteuse  sur  la 

(*i  Proceedings  of  the  Royal  Soriely,  1872,   n'  134.  —  Quarterly  Journal  of  the 
metcorological  Society,  octobre  1873,  octobre  1874. 
(*■  l'iéces  annexées,  etc.,  l"  fasc.  08. 


ATMOSPHÈRE  DES  MLNKS.  471 

baisse  barométrique,  opinion  déjà  mise  en  avant  par  M.  Warbulon(*). 
Remarquant  que  la  variation  du  thermomètre  précède,  en  général. 
et  provoque  jusqu*à  un  certain  point  celle  du  baromètre,  M.  Le 
Chatelier  inclinait  à  penser  que  cette  dernière  et  le  dégagement 
gazeux,  au  lieu  d'être  Tune  pour  l'autre  cause  et  eflet,  ne  seraient 
que  deux  effets  d'une  même  cause,  h  savoir  la  variation  de  tem- 
pcTature.  D'ailleurs  M.  Galloway  lui-même  admettait  une  influence 
thermométrique  à  côté  de  celle  du  baromètre. 

11  convient  d'observer  en  tout  cas  que  les  mesures  du  savant 
ingénieur  anglais  ne  reposaient,  pour  les  teneurs  en  grisou,  sur 
aucune  base  scientifiqne,  car  il  n'avait  pu  noter  que  les  appnri- 
fions  de  grisou  dans  les  mines  du  bassin  de  Glasgow,  qui  sont 
pn>sque  toutes  aérées  naturellement,  et  il  n'avait  pas  eu  à  sa  dis- 
position de  mesures  grisoumétriques  régulières. 

Après  les  recherches  de  M.  Tingénieur  en  chef  des  mines  Sau- 
vage I'),  qui  pour  les  charbonnages  d'Anzin  est  arrivé  à  des  con- 
clusions analogues  à  celles  de  M.  Galloway,  M.  l'inspecleur  général 
Caslcl  (^)  a  été  conduit  à  un  résultat  opposé  par  une  étude  appro- 
fondie du  bassin  de  Saint-Etienne. 

En  Allemagne,  M.  Nasse  a  ensuite  repris  la  question  par  une 
inélhode  nouvelle  et  plus  précise  (*)•  conforme  à  celle  que  nous 
indiquions  plus  haut.  Au  lieu  d'un  district  entier,  il  envisageait 
une  seule  mine,  et  même  un  point  unique  de  celte  mine,  pour 
en  étudier  les  exhalaisons  d'une  manière  continue.  Indépendam- 
ment de  la  corrélation  des  deux  phénomènes,  il  a  dégagé  de  ses 
<^tudes  une  circonstance  qui  était  de  nature  à  rester  dissimulée 
dans  des  recherches  concernant  un  ensemble  d'exploitations.  C'est 
l'existence  d'un  degré  déterminé  de  baisse,  qui  est  nécessaire  pour 
provoquer  le  développement  du  gaz,  et  qui,  sensiblement  constant 
pour  chaque  quartier  de  mine,  doit  probablement  varier  de  l'un  à 
l'autre. 


[\  nombre,  le  Grisou^  23. 
'>  Afinate$,  7*,  XI. 

3 


S  Pièces  annexées^  etc..  1*'  fasc.  152;  2*  fasc,  1. 
;*)  Zedixhrifl  BHS,  XXV,  267. 
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If  06  —  Depuis  lors,  en  1886,  M.  flilta  exécuté,  sous  les  auspices 
de  la  Commission  prussienne  du  grisou,  des  expériences  sur  deux 
exploitations  du  bassin  d'Aix-la-Chapelle  (').  Pour  Tun  des  quar- 
tiers choisis,  au  puits  Ath-Gouley,  les  vides  probables  des  vieux 
travaux  atteignaient  250000  mètres  cubes;  dans  la  mine  Gemein- 
schafl,  on  les  a  évalués  à  210  000  mètres  cubes.  M.  Uilt  a  déduit  de 
ses  observations  la  concordance  entre  les  dépressions  barométriques 
et  les  dégagements  de  grisou.  Mais,  ainsi  que  l'ont  fait  observer 
MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  les  résultats  de  cet  expérimentateur 
ne  sont  pas  aussi  concluants  qu'il  semble  le  croire.  Il  y  a  lieu 
d'ailleurs  de  remarquer  qu'il  ne  s'était  produit,  au  cours  de  ses 
observations,  qu'un  très  petit  nombre  de  baisses  barométriques 
importantes. 

Vers  la  même  époque,  M.  Kôhler  procédait  à  des  mesures  du 
même  genre  dans  les  mines  de  Karwin  ^Silésie  autrichienne),  pen- 
dant sept  mois  consécutifs  (•).  Les  courbes  qu'il  a  établies  semblent 
montrer  jusqu'à  un  certain  point  l'eflet  des  baisses  barométriques 
sur  le  dégagement  du  gaz,  au  moins  pour  une  exploitation  présen- 
tant des  vides  étendus;  mais  l'influence  parait  s'effacer  dans  une 
mine  remblayée  avec  soin,  et  ne  contenant  pas  de  vides  importants. 
M.  Kôhler  a  montré  en  outre,  d'une  manière  ti'ès  nette,  l'effet 
notable  qui  résulte  de  dépressions  très  rapides.  En  obturant 
l'orifice  d'entrée  de  l'air,  tout  en  continuant  à  faire  marcher  le  ven- 
tilateur, il  a  obtenu  une  dépression  artificielle  brusque  qui  a  fait 
sentir  son  influence  non  seulement  sur  l'ensemble  de  la  mine, 
contenant  beaucoup  de  vides,  mais  même  dans  un  quartier  privé 
de  toute  communication  avec  de  vieux  travaux  ('). 

f  f  07  —  Les  résultats  les  plus  nets  semblent  toutefois  jusqu'à 

(*)  Pelle,  Annales,  8«,  IX,  610.  —  Nallard  et  Le  Chatelier,  Ibidem,  655. 

(•)  G.  Kôhler,  De  l'influence  des  variations  de  la  pression  atmosphérique  sur  les 
dégagements  de  grisou.  Vienne,  Ch.  Prochaska,  1886.  —  Grey,  BiilL  min.,  Z\  1.  02". 
—  Chesneau,  Annales,  8*.  XIO,  398.  —  CHM,  1890,  252.  —  ZeiUchrift  BUS,  XXXVII. 
2-  livr.  ;  XXXVUI,  5-  livr. 

(')  Dans  l'une  de  ces  eipériences,  en  réalisant  une  dépression  artificielle  instanlauée 
de  4  millimètres  de  mercure,  on  a  constaté  que  le  retour  d'air  de  la  veine  Charie>. 
qui  se  trouvait  dans  ce  deraier  cas,  donnait  plus  de  9  mèti-es  cubes  de  grisou  par 
minute,  au  lieu  de  5'°%89;  soit  une  augmentation  de  135  0/0. 
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présent  avoir  été  obtenus  par  la  Commission  autrichienne  du 
jrrisou,  à  l'aide  d'expériences  conduites  par  M.  Mayer.  Nous  résu- 
mons ci-après  les  conclusions  qui  en  ont  été  tirées,  et  qui  nous  pa- 
raissent montrer  sous  son  vrai  jour  Tétai  actuel  de  la  question  des 
influences  atmosphériques  (*). 

Pour  les  exploitations  qui  ne  contiennent  pas  de  vides  étendus, 
le  retentissement  des  variations  atmosphériques  est  insensible,  si 
les  veines  sont  très  grisouteuses  et  renrerment  le  méthane  à  haute 
pression  (fig.  724)  (').  Ces  dépressions  sont  en  effet  insignifiantes  par 
rapport  à  la  tension  du  gaz  dans  la  houille  (N""  1103).  L'influence 
parait  plus  notable  sur  les  couches  peu  grisouteuses,  dans  lesquelles 
la  pression  du  gaz  est  faible;  mais  les  inégalités  qui  en  résultent 
pour  la  teneur  sont  généralement  inappréciables  au  milieu  des 
variations  qui  se  produisent  dans  le  débit  môme  du  courant  d'air. 

En  ce  qui  concerne  les  exploitations  qui  communiquent  avec  des 
vides  considérables,  l'efTet  des  dépressions  devient  très  net.  Nous 
donnons  (fig.  725),  des  diagrammes  relevés  sur  un  quartier  du 
puits  Tiefbau,  de  Witkowitz,  qui  renfermait  beaucoup  d'anciens 
travaux.  On  voit  qu'en  pareil  cas  les  inégalités  de  la  quantité  de 
grisou  dégagée  suivent  d'une  manière  sensible  celles  de  la  hauteur 
barométrique. 

• 

ii08  —  Ces  conclusions  ne  montrent  pas  seulement  l'utilité  de 
la  suppression  des  vides  dans  les  régions  déjà  exploitées  des  mines 
grisouteuses.  Elles  permettent  en  outre  d'affirmer  que  lorsque 
celte  règle  n'est  pas  suivie,  ou  lorsque  l'on  peut  craindre  que  le 
lassement  des  remblais  fasse  apparaître  des  vides,  il  est  néces- 
saire de  surveiller  attentivement  les  oscillations  de  la  pression 
atmosphérique. 

Un  grand  nombre  de  compagnies  ont  institué  ce  service  sur  le 
carreau  de  leur  mine,  et  le  mécanicien  de  Taérage  doit  tenir  un 
compte  immédiat  de  ses  indications.  M.  Timmermans  a  même  pro- 
pose un  ventilateur  qui  règle  automatiquement  son  allure,  sous 

'}[  ChesneBu^  Annales,  9*,  I,  244. 

I"'  La  figure  724  représente  les  observations  faites  pour  un  quartier  très  grisoutoux 
de  la  couche  \Vilhelm  du  puits  BcUina,  à  Dombrau. 


l'empire  d'un  régnlaleur  coninian<)c  directement  par  les  change- 
ments  du  baromètre  ('). 


1109  —  Influences  diverses.  —  L'effet  des  dépi'essions  baiwnti^ 
triques  est  loin  d'tïtre  le  seul  qui  agisse  sur  l'abondance  ilu  dégaji'- 
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menl  du  grisou.  11  se  coin|>l)que  d'un    grand  noinlii-o  d'autres 
influences  qui  superposent  leui's  actions,  de  telle  sorte  qu'il  de- 


vient souvent  diflirile  de  dt^mèler  la  part  duc  à  cliacune  d'elles. 
I.'iiilluencc  des  mouvements  ntinosixmiqucs  du  sol{')  doit  fit i^' 
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rapprochée  de  celle  des  variations  atmosphériques  (*).  A  la  suite 
d'expériences  faites  dans  le  bassin  de  Valenciennes,  M.  l'ingénieur 
en  chef  des  Mines  Chesneau  a  constaté  qu'il  parait  exister  une  cer- 
taine corrélation  entre  ces  ondulations  et  les  dégagements  de  gaz. 
Ce  résultat  est  surtout  sensible  si  l'on  ne  considère  que  les 
augmentations  notables  de  grisou,  en  les  rapprochant  des  bour- 
rasques microsismiques,  qui  coïncident  d'ailleurs  fréquemmenl 
avec  des  dépressions  barométriques  importantes. 

f  f  f  O  —  D'autres  circonstances,  plus  directement  dépendantes 
de  la  conduite  des  travaux,  influent  sur  la  quantité  de  gaz  dégagée. 

Le  tonnage  du  charbon  abattu  semble  en  particulier  devoir 
exercer  une  action  immédiate.  De  môme  Vétendue  des  surfaces  de 
houille  récemment  mises  à  nu  doit,  selon  son  importance,  avoir 
un  effet  sur  le  dégagement  du  grisou.  Toutefois  il  convient,  dans  cet 
ordre  d'idées,  de  serrer  la  question  de  plus  près,  pour  apprécier 
exactement  la  valeur  de  ces  diverses  causes. 

Si  nous  supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  d'un  quartier  isolé,  de 
dimensions  restreintes,  délimité  dans  une  veine  grisouteuse,  le 
tonnage  extrait  et  l'étendue  des  surfaces  de  charbon  mises  à  nu 
paraissent  exercer  une  certaine  influence.  Nous  résumons  à  ce  sujet, 
au  moyen  du  tableau  suivant,  les  résultats  d'observations  fait* 
par  la  Commission  prussienne  du  grisou  (*)  dans  un  quartier  pré- 
sentant 150  mètres  en  direction  et  78  mètres  suivant  rinclinaison 
de  la  couche  Sonnenschein  du  puits  Kaiscrstuhl  (mines  Weslphalia. 
près  de  Dorlmund).  Les  observations  ont  commencé  après  le  creu- 
sement d'un  plan  incliné  central.  Le  traçage  consistait  en  galeries 
de  niveau  rapprochées,  distantes  de  10  mètres,  et  reliées  par  des 
recoupes  successives.  Les  mesures  ont  continué  pendant  une  partie 
de  la  durée  du  dépilage.  Toutefois  les  surfaces  mises  à  nu  n'ont 

il  se  produit  des  ondulations  microsismiques  qui  existent  à  l'état  presque  continu,  mais 
qui  ne  sont  perceptibles  qu'avec  des  appareUs  très  sensibles. 

(*)  The  Engineer,  17  décembre  1875.  —  De  Rossi,  Bolletino  del  Vulcanitmo  italiano. 
septembre  à  décembre  1875.  —  De  Chancourtois,  Comptes  rendue,  \CSl\,  S5  juin  1883. 

—  Transact,  NEI,  XXXIII  et  XXXVII.  —  John  Milne,  Gazette  du  Japon,  janvier  1884. 

—  Chesneau,  Annales,  8%  XIII,  389.  —  CRM,  1885,  11  ;  1887,  36. 
(«)  Pelle,  Annales,  8%  IX,  615. 
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plus  été  évaluées  dès  le  début  de  cette  deuxième  période  de 
la  méthode  ;  car  elles  ne  varient  alors  Ique  dans  des  limites  res- 
treintes, et  leur  influence  ne  peut  plus  se  faire  sentir  directe- 
ment : 
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il  résulte  de  ce  tableau  que  le  débit  du  grisou  (2*  col.)  ne  dépend 
pas  sensiblement  de  la  longueur  des  galeries  pour  un  quartier  aussi 
limité.  Durant  la  période  de  traçage,  il  diminue  régulièrement  par 
rapport  à  la  surface  totale  de  charbon  mise  au  vif  (7*"  col.);  mais  le 
dégagement  reste  sensiblement  proportionnel  à  la  quantité  de 
tonnes  extraites  {*),  et  à  la  superficie  récemment  mise  à  nu  (6*  et 
^*col.).  Pendant  le  dépilage,  le  débit  par  tonne  diminue  considé- 
rablement, sans  que  les  expériences  précédentes  permettent  d'af- 
firmer si  une  proportionnalité  existe  encore. 

En  somme,  au  moins  pour  la  période  de  traçage,  et  en  consi- 


0,1  Lescliiffrcs  de  33  mètres  cubes  et  de  36*s2  par  tonne  extraite,  obtenus  en  avril  et 
mai,  proviennent  probablement  de  la  proximité  d'une  faille  atteinte  à  ce  moment  far 
les  travaux. 
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dérant  Fensemble  de  la  production  d'un  quartier  pendant  une 
durée  assez  longue,  raclivité  des  travaux  parait  exercer,  comme 
on  pouvait  le  supposer,  une  influence  directe  sur  les  dégagemenl-^ 
gazeux.  Cependant,  tout  en  la  limitant  à  ces  conditions  restreintes, 
cette  règle  ne  semble  pas  s'appliquer  à  des  ralentissements  momen- 
tanés, ni  à  des  arrêts  peu  prolongés  du  travail.  Ainsi  que  Ta  fait 
remarquer  M.  Le  Chatelier  (*),  les  expériences  allemandes,  même 
celles  qui  concernent  des  quartiers  exempts  de  vieux  traTaiix,  ne 
révèlent  aucune  variation  nette  à  cet  égard,  lorsque  Ton  compare 
les  mesures  prises  durant  une  môme  journée,  le  matin  avant  le 
travail,  à  midi  pendant  sa  durée,  ou  le  soir  après  la  fin  de  Taba- 
tage.  Il  en  est  de  môme  quand  on  rapproche  les  observations  des 
dimanches.de  celles  des  jours  de  la  semaine  (*).  11  parait  d'ailleui-î^ 
naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  lorsque  l'on  se  rappelle  avec  quelle  len- 
teur diminuent  la  pression  du  gaz  dans  la  veine  ainsi  que  son  débit 
par  les  surfaces  libres,  pour  une  même  paroi  de  charbon  (N*  1100). 

tf  tf  —  Sous  les  réserves  que  nous  venons  d'indiquer,  l'influeniv 
de  la  rapidité  des  travaux  paraît  en  somme  réelle,  tant  que  Ton 
n'envisage  qu'un  quartier  restreint. 

Mais,  lorsque  l'on  considère  l'ensemble  d'une  mine  dont  les  tra- 
vaux ont  déjà  acquis  un  grand  développement,  l'influence  du  ton- 
nage et  de  l'étendue  des  surfaces  mises  à  nu  diminue  beaucoup  d'im- 
portance. Les  surfaces  nouvelles  qui  sont  découvertes  pendant  une 
période  de  quelques  jours,  deviennent  en  eflel  minimes  par  rapport 
à  la  totalité  de  celles  qui  sont  susceptibles  de  dégagements  gazeux 
pour  la  mine  entière.  A  moins  de  modifications  profondes  dans  les 
conditions  générales  de  l'exploitation,  l'abondance  du  gaz  doit,  sur 
l'ensemble  d'une  (elle  mine,  dépendre  plutôt  de  l'étendue  des  tra- 
vaux que  de  l'activité  de  l'extraction.  C'est  ainsi  que  M.  Le  Cha- 


{«)  Le  Grisou,  28. 

(*)  Les  diî>}jrramnics  des  figures  724  et  725  semblent  conduira  aux  inéiiies  conclu- 
sions. Les  diminutions  des  dégagements  gazeux  du  dimanche  18  novembre  (ûg.  724  et 
des  dimanches  17  et  24  fé\Tier  (lig.  725)  ne  prouvent  nuUement  l'influence  d'un  arrêt 
momentané  de  l'abafago,  car  eUes  se  manifestaient  dès  les  jours  pi-êcédenls;  elle* 
résultent  nettement,  pour  les  deux  derniers,  d'une  hausse  barométrique. 
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lclier(')  a  consfalé  que  des  variations  importantes  et  prolongées  du 
tonnage  n'amenaient  souvent  que  des  changements  peu  notables 
(le  la  quantité  de  grisou  dégagée.  Cet  ingénieur  a  observe  notam- 
ment aux  mines  de  Ronchamp  qu'après  un  mois  d'arrêt  complet  du 
Iravail,  le  volume  de  grisou  fourni  par  une  exploitation  n'avait 
baissé  que  de  3"%600  par  minute  à  2"%100,  c'est-à-dire  de  41  7,. 

f  f  f  2  —  Mesures  à  prendre  dans  la  conduite  des  travaux  gri- 
coûteux,  —  En  présence  des  dangers  qui  résultent  pour  une  exploi- 
tation de  la  présence  du  grisou  dans  les  travaux,  des  mesures  rigou- 
reuses doivent  être  prises  en  vue  d'éviter  les  accidents  que  ce  gaz. 
pout  provoquer.  Il  importe,  dans  ce  but,  d'éviter  d'une  part  toute 
accumulation  de  gaz  en  un  point  de  la  mine,  et,  d'un  autre  côté, 
(!c  supprimer  toute  cause  à' inflammation  de  l'air  grisouteux. 

A  ce  dernier  point  de  vue,  l'usage  des  explosifs  et  celui  des 
lampes  sont  les  deux  questions  sur  lesquelles  doit  se  porter  princi- 
palement l'attention  des  ingénieurs.  Nous  avons  déjà  indiqué 
ichap.  VII,  §§  5  et  6)  les  précautions  qui  s'imposent  aux  exploi- 
tations grisouteuses  pour  l'emploi  des  coups  de  mines.  Nous  exami- 
nerons également  plus  loin  avec  beaucoup  de  soin  les  mesures  à 
prendre  au  sujet  des  lampes. 

Mais,  en  dehors  de  ces  deux  causes  principales,  il  importe  qu'au- 
cune flamme  ne  puisse,  dans  les  travaux,  mettre  le  feu  au  gaz  (*). 
On  interdira  donc  au  mineur  de  fumer,  de  porter  sur  lui  du  tabac, 
(les  allumettes,  ou  tout  autre  engin  pouvant  produire  de  la  flamme. 
On  fouille  quelquefois  les  ouvriers  à  l'entrée  des  travaux,  pour 
s'assurer  qu'ils  ne  violent  pas  cette  consigne.  Lorsque  l'odeur  de  la 
fumée  de  tabac  se  manifeste  dans  un  chantier,  on  met  souvent 
tout  Tatelier  à  l'amende,  si  les  coupables  demeurent  inconnus. 

1113  —  Les  précautions  à  prendre  pour  éviter  les  accumulations 
de  grisou  présentent  peut-être  plus  d'importance  encore  que  les 
précédentes.  Lorsque,  en  effet,  le  gaz  existe  en  proportion  dange- 

l',  Le  Grisou,  30. 

(*)  Nous  avons  sigTialé  (N*771)  les  dangers  qui  peuvent  résulter  des  étincelles  éloc- 
iriques,  et  les  moyens  proposés  pour  y  remédier 
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reuse  dans  les  travaux,  il  suffit  de  l'imprudence  d'un  seul  homme 
pour  provoquer  une  catastrophe.  L'accident  sera  peu  grave  au 
contraire,  si  des  mesures  efficaces  ont  été  prises  pour  maintenir 
dans  l'ensemble  de  la  mine  une  atmosphère  inoiTensive. 

En  vue  d'un  pareil  résultat,  la  nécessité  d'un  aérage  assez 
actif  pour  noyer  constamment  le  gaz  dégagé  dans  une  proportion 
suffisante  d'air  pur,  s'impose  d'une  manière  absolue.  Nous  énumi^- 
rerons  en  détail  dans  les  chapitres  suivants  les  principes  à  suivre 
pour  les  exploitations  grisouteuses,  au  point  de  vue  de  l'aména- 
gement du  courant  d'air;  nous  signalerons  en  outre  les  règles  qui 
découlent  de  ce  point  de  vue  spécial  en  ce  qui  concerne  la  disposi- 
tion générale  des  travaux  dans  ces  mines. 

Mais  l'aérage,  quelle  que  soit  son  importance  primordiale,  ne 
suffit  pas  toujours  à  éviter  les  accumulations  de  grisou.  Avec  une 
mine  dont  la  ventilation  est  largement  suffisante  et  bien  dirigée, 
il  pourra  toujours  arriver  que  le  courant  d'air  devienne  localement 
trop  faible  pour  empêcher  la  formation  d'un  mélange  explosif,  si  tel 
ou  tel  point  des  chantiers  ou  galeries  se  trouve  être  momentané- 
ment le  siège  d'cffiuves  grisouteuses  beaucoup  plus  abondantes  que 
d'ordinaire.  11  n'est  pas  nécessaire  pour  cela  de  supposer  que  des 
quantités  de  gaz  absolument  anormales  fassent  brusquement 
irruption  d'un  point  de  la  couche,  comme  nous  aurons  à  l'expliquer 
dans  le  paragraphe  suivant.  Nous  avons  déjà  vu  en  effet  combien 
sont  nombreuses  les  influences  qui  peuvent  faire  varier  les  dégage- 
ments. 

Pour  se  mettre  à  l'abri  de  ces  conditions  dangereuses,  on  ne  peut 
espérer  réduire  le  cube  total  de  grisou  que  fournira  l'exploilalion 
d'un  quartier  déterminé;  mais  il  importe  de  conduire  les  travaux 
de  manière  que  la  production  de  ce  gaz  soit  aussi  unifortne  que 
possible.  Les  principes  à  suivre  dans  ce  but  s'appliquent  avec  beau- 
coup plus  de  force  aux  mines  très  grisouteuses  qu'à  celles  dont  hi 
houille  ne  contient  qu'une  faible  quantité  de  méthane. 

1114  —  L'une  des  principales  recommandations  qu'il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  est  de  chaîner  le  gaz  de  chaque  quartier  par  un 
traçage  rationnel,  avant  de  passer  au  dépilage.  L'exécution  de  ce 
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travail  préparatoire  doit  être  conduite  avec  assez  de  lenteur  pour 
que  le  dégagement  du  grisou  reste  régulier»  et  en  rapport  avec  les 
moyens  d^aérage  dont  on  dispose.  Nous  avons  vu  en  effet  qu'en 
pareil  cas  la  quantité  de  fluide  mise  en  liberté  est  sensiblement 
proportionnelle  au  tonnage  de  houille  produit,  et  à  Tétendue  des 
surfaces  récemment  mises  à  nu. 

En  second  lieu,  le  traçage  devra  être  suffisamment  développé  pour 
purger  le  massif  de  la  plus  grande  partie  du  gaz  qu'il  contient.  Nous 
avons  signalé,  à  propos  de  la  pression  de  ce  dernier  dans  le  charbon 
iN'  IIOO),  le  peu  d'effet  produit  par  une  galerie  unique  traversant 
un  quartier  encore  vierge.  Les  travaux  préparatoires  devront  donc 
former  un  réseau  à  mailles  serrées.  Des  voies  de  niveau  espacées 
de  10  mètres  d'axe  en  axe,  et  reliées  par  des  recoupes  successiveSt 
suHiront  souvent  pour  placer  le  drainage  dans  de  bonnes  condi- 
tions. Les  tassements  imperceptibles  qu'éprouve  alors  la  veine 
augmentent  la  perméabilité  du  charbon,  et  permettent  au  fluide 
de  s'écouler  lentement, 

11  est  important  enfin  de  ne  commencer  le  dépilage  d'une  région 
qu'après  que  le  traçage  y  est  terminé  depuis  plusieurs  mois.  Le 
déhouillement  des  piliers  pourra  être  alors  conduit  avec  plus  de 
rapidité  que  les  travaux  précédents.  11  est  certain  toutefois  que  plus 
une  veine  est  grisouteuse,  plus  on  devra  modérer  l'activité  de 
Tavancement,  afin  que  les  affaissements  successifs  aient  le  temps 
de  fendiller  la  houille  par  avance,  et  de  faciliter  la  sortie  régulière 
du  gaz. 

On  n'oubliera  pas  non  plus  qu'une  trop  grande  concentration 
des  ouvriers  aggrave  les  résultats  d'une  catastrophe,  si  un  chantier 
vient  à  sauter;  tandis  qu'avec  un  espacement  suffisant  des  divers 
ateliers,  on  peut  espérer  qu'un  grand  nombre  de  ces  derniers 
échapperont  aux  effets  de  coups  de  feu  modérés.  La  dissémination 
des  chantiers  constitue  donc  une  mesure  d'une  grande  utilité. 

1116  — Les  vieux  travaux,  dont  les  vides  forment  des  réservoirs 
de  grisou  prêts  à  faire  irruption  dans  la  mine,  soit  lorsque  des  ébou- 
lements  ou  des  aflaissements  viennent  à  s'y  produire,  soit  en  cas  de 
brusque  dépression  barométrique,  sont,  comme  nous  l'avons  vu 

n.  51 
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(N^  HOl),  l'origine  de  dégagements  abondants  de  mauvais  air,  qui 
viennent  contaminer  brusquement  l'atmosphère  des  galeries  el 
rendre  insuffisantes  les  mesures  prises  pour  Taérage. 

Une  seule  mesure  radicale  reste  efficace  pour  écarter  cette  cause 
de  dangers.  C'est  la  suppression  des  vides  des  anciens  travaux,  par 
l'adoption  de  méthodes  d'exploitation  avec  remblais  complets.  Le 
principe  du  foudroyage,  trop  souvent  employé  en  Angleterre  dans 
les  mines  à  grisou,  doit  être  absolument  proscrit  pour  de  tels  gise- 
ments. Dans  les  travaux  non  remblayés,  le  gaz  s'accumule  entre 
les  strates  déjà  affaissées  du  toit  et  les  bancs  supérieurs  encore  en 
place,  et  il  s'en  trouve  violemment  expulsé  lorsque  la  partie  plus 
solide  finit  par  céder  à  son  tour.  De  nombreux  et  graves  accidents 
ont  été  causés  dans  les  houillères  anglaises  par  cette  méthode 
d'exploitation. 

Les  remblais  doivent  être  exécutés  avec  soin,  de  manière  à  en 
limiter  autant  que  possible  le  tassement.  Sinon  leur  affaissement 
progressif  sous  un  toit  solide  ferait  naître  au  contact  de  ce  dernier 
les  vides  que  l'on  a  en  vue  d'éviter. 

Les  galeries  traversant  les  quartiers  remblayés  devront  elles- 
mêmes  être  entièrement  bourrées,  dès  que  l'on  cessera  de  les 
entretenir. 

On  doit  s'attacher  en  outre  à  ce  que  les  parties  abandonnées  se 
trouvent  en  amont-pendage  des  quartiers  en  activité,  afin  que  le 
grisou  ait  moins  de  tendance  à  en  sortir  pour  pénétrer  dans  les 
chantiers  habités.  Il  convient  donc  d'éviter  les  étages  trop  élevés  à 
prendre  de  bas  en  haut,  en  multipliant  au-dessous  de  soi  les  tran- 
ches déhouillées  (*).  Pour  le  même  motif,  il  est  bon  de  ne  pas 
mettre  en  train  trop  d'étages  à  la  fois. 

Il  est  prudent  enfin  de  se  faire  précéder  de  sondages,  lorsque 
l'on  marche  vers  d'anciens  travaux  où  le  gaz  a  pu  s'accumuler. 

Avant  qu'un  district  arrive  à  être  définitivement  classé  dans  la 
catégorie  des  vieux  travaux,  il  arrive  quelquefois  que  l'on  se  trouve 
forcé  de  l'évacuer  momentanément,  s'il  devient  décidément  dange- 
reux en  raison  des  émanations  qui   s'y  produisent.  Cet  abandon 

(*)  Le  grand  accident  de  Oaks  CoUiery,  le  plus  meurtrier  qui  ait  jamais  dévasté  une 
mine  (N*  1327),  a  été  attribué  à  une  influence  de  ce  genre. 
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ne  doit  pas  être  décidé  à  la  légère  ;  il  vaut  souvent  mieux  lutter 
sur  le  lieu  même  du  dégagement,  si  l'on  est  suffisamment  armé 
pour  cela,  que  de  chercher  à  l'étouffer  en  le  cernant  d'une  manièi'e 
qui,  toujours  imparfaite,  le  laissera  déverser  à  loisir  son  gaz  dans 
le  reste  de  Texploitation.  Cependant  il  est  évident  que  l'abandon 
complet,  avec  établissement  de  barrages  étanches,  reste  en  pareil 
cas  la  dernière  ressource. 

if  16  —  Les  mesures  prises  pour  éviter  les  accumulations  gri- 
souteuses  doivent  être  contrôlées  par  une  surveillance  méticuleuse. 
Le  but  à  réaliser  est  que  l'atmosphère  de  la  mine  ne  contienne  en 
aucun  point  une  proportion  de  gaz  approchant  de  la  limite  infé- 
rieure d'inflammabilité  qui  est,  comme  nous  l'avons  vu,  de  6  "/oî  i' 
€st  même  indispensable  de  rester  toujours  très  loin  en  dessous  de 
ce  chiffre. 

4  cet  égard,  le  projet  de  règlement-type  sur  la  police  des  mines 
qui  a  été  publié  par  le  Ministère  des  travaux  publics  ('),  spécifie 
qu'aucun  courant  ne  doit  dépasser  une  limite  variant,  suivant  les 
circonstances,  de  1/2  à  1  7o  ^  grisou;  il  tolère  seulement  des 
teneurs  atteignant  1  à  1  1/2  7o  ^u  plus,  dans  les  parties  exclusive- 
ment affectées  à  la  ventilation  de  travaux  de  traçage.  Le  nombre 
des  chantiers  maintenus  simultanément  en  activité  sur  un  même 
^îourant,  leur  production,  le  débit  de  l'aérage  seront  réglés  en 
conséquence. 

1117  —  On  doit  recourir  à  des  mesures  grisoumétriques  fré- 
quentes, telles  que  celles  que  nous  décrirons  au  chapitre  XLVI, 
aiin  de  s'assurer  que  la  limite  fixée  n'est  dépassée  nulle  part. 

Cette  surveillance  est  exercée  par  des  ouvriers  spéciaux,  qui 
souvent  sont  chargés  également,  comme  boutefeux,  du  tirage  des 
coups  de  raine.  Ces  chercheurs  de  grisou  (*),  recrutés  avec  soin 
parmi  les  hommes  auxquels  on  reconnaît  le  plus  d'expérience,  de 


(',  Circulaire  ministérieUc  du  25  juillet  1805  [Annales,  Partie  admiaistrative,  9** 
IV.  542 1. 

'*  Celte  institutioa  est  obligatoire  en  Belgique  (arrêté  royal  du  28  avril  1884).  Elle 
existe  aussi  en  Allemagne  avec  le  tceUeraufseher. 
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sang-froid  et  de  conscience,  sont  soustraits,  par  la  délimitaiion 
particulière  de  leur  service,  aux  préoccupations  multiples  qui 
pèsent  sur  l'esprit  du  maître  mineur,  et  qui  peuvent  avoir  poar 
résultat  de  détourner  son  attention. 

Ces  surveillants  ont  notamment  à  relever  quotidiennement  la 
teneur  en  grisou  des  retours  d'air.  Les  résultats  de  leui^s  observa- 
tions sont  consignés  sur  un  registre. 

Ils  visitent  tous  les  jours  les  chantiers  avant  la  reprise  du  tra- 
vail, et  y  évaluent  avec  précision  la  teneur  de  l'atmosphère  en 
grisou.  Il  est  parfois  possible,  pour  des  mines  faiblement  grisou- 
teuses,  d'espacer  davantage  ces  visites  générales  des  fronts  de 
taille  ;  mais  il  parait  indispensable  de  les  renouveler  en  tous  cas  le 
lendemain  des  jours  de  chômage (^)»  et  après  toute  suspension  delà 
ventilation.  Il  est  bon  d'exiger  des  ouvriers  qu'ils  ne  franchissent 
pas  une  limite  déterminée  avant  que  cette  visite  soit  effectuée.  A 
la  Standard  Mine  (Pennsylvanie),  les  firemen  chargés  de  ces  tour- 
nées marquent  à  la  craie,  l'un  après  l'autre,  les  chantiers  qu'ils 
reconnaissent  comme  sûrs,  en  y  inscrivant  la  date  du  jour;  il  est 
interdit  aux  mineurs  de  travailler  dans  un  atelier  qui  n'aurait  pas 
été  ainsi  daté  (*). 

1118  —  Si  les  ouvriers  constatent  au  cours  de  leur  travail  que 
la  proportion  de  grisou  vient  à  augmenter  notablement  dans  leur 
chantier,  au  point  de  déterminer  un  allongement  continu  de  la 
flamme  des  lampes,  ils  doivent  l'abandonner  immédiatement  et  pré- 
venir leur  chef  mineur.  A  cet  égard,  la  règle  absolue  est  de  tw 
jamais  travailler  dans  le  grisou. 

Des  mesures  immédiates  sont  prises  pour  assainir  un  point  ainsi 
contaminé.  Il  faut  lutter  contre  l'invasion  du  gaz  avec  des  flots 
d'air.  On  n'opérera  qu'avec  une  grande  prudence,  après  avoir  acquis 
la  certitude  que  l'on  ne  créera  pas  un  danger  sur  le  parcours  de 
sortie  du  courant.  Des  opérations  de  ce  genre  doivent,  autant  que 
possible,  être  dirigées  par  l'ingénieur  des  travaux  lui-même.  11  est 

(*)  La  statistique  a  montré  que  la  proportion  des  accidents  du  lundi  s  "élève  i  19  % 
en  France,  20,7  %  en  Prusse,  et  33,5  %  en  Saxe,  au  lieu  du  septième  oh  14,9  Va- 
(«)  Leproux,  CHM,  1893,  197. 
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dangereux  de  chercher  à  dissiper  un  amas  de  grisou  en  agitant  des 
vêtements. 

En  attendant  que  la  région  critique  ait  été  assainie,  l'accès  du 
chantier  est  barré  de  suite  au  moyen  de  deux  bois  en  croix;  puis, 
dans  le  plus  bref  délai,  par  une  fermeture  eflective  et  efficace. 

Lorsque  certaines  parties  d'une  mine  sont  seules  grisouteuses, 
des  mesures  spéciales  sont  prises  pour  que  nul  n'y  pénètre  sans 
être  averti.  Des  écriteaux  très  visibles  signalent  les  régions  sus- 
pectes par  les  mots  :  Danger,  ou  :  Quartier  grisouteux.  En  Angle- 
terre, le  board,  ou  plaque  en  fonte  émaillée,  s'installe  au-devant 
d  un  cadre  qui  ne  permet  que  le  passage  du  wagon,  et  qu'il  est 
impossible  de  ne  pas  remarquer.  On  place  aussi,  en  ces  points,  un 
feu  rouge,  analogue  à  ceux  des  signaux  de  chemins  de  fer.  Il  est 
bon  d'y  mettre  un  gardien  à  poste  fixe,  chargé  de  faire  observer  les 
précautions  réglementaires,  çt  notamment  de  ne  laisser  passer 
aucune  lampe  à  feu  nu. 

BÉCSAfiEMENTS    EXCEPTIONNELS    BE    fiSISOr 

1119  —  Sacs  de  grisou.  —  Dans  l'étude  des  mesures  à 
prendre  pour  lutter  contre  le  grisou,  nous  avons  jusqu'à  présent 
supposé  que  ce  gaz  se  dégageait  d'une  manière  relativement  lente 
et  régulière,  soit  des  pores  du  charbon  et  des  minces  fissures 
qui  sillonnent  les  veines,  soit  des  petites  crevasses  pratiquées 
dans  les  couches  encaissantes.  C'est,  en  efl'et,  le  mode  le  plus 
habituel. 

Mais  toutes  les  précautions  prises  pour  éviter  les  accumulations 
de  grisou  et  pour  régulariser  autant  que  possible  le  débit  du  gaz 
peuvent  se  trouver  en  défaut,  loi^squ'il  se  produit,  en  un  point  des 
travaux,  un  dégagement  brusque  et  anormal,  tel  que  ceux  dont  il 
nous  reste  maintenant  à  parler. 

En  premier  lieu,  nous  citerons  les  dépôts  funestes  qui  sont  con- 
nus sous  le  nom  de  sacs  de  grisou.  Le  gaz  s'y  est  accumulé  dans 
des  cavités  naturelles,  formant  des  sortes  de  poches,  et  alimentées 
par  des  fissures.  Ces  gisements  gazeux  se  trouvent  plus  fréquem- 
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ment  au  toit;  cependant  le  mur  en  peut  également  contenir.  Od 
les  trouve  surtout  aux  crochons,  et  aux  changements  bnisques  de 
pente.  Leur  peu  de  volume  expose  le  mineur  à  les  manquer,  lors- 
qii'il  cherche  à  éclairer  sa  marche  à  Taide  de  coups  de  sonde  dans 
les  gîtes  dangereux.  Celte  précaution  ne  doit  donc  pas  être  consi- 
dérée comme  founiissant  imc  garantie  absolue,  et  ne  saurait  dis- 
penser d'apporter  une  grande  prudence  dans  les  cheminements. 

f  f  !SO  —  Soufflards.  —  On  appelle  soufflard  une  sorte  de  fon- 
taine de  gaz,  s'écoulant  par  une  fissure  du  terrain,  et  pouvant  con- 
taminer brusquement  toute  l'atmosphère  d'un  chantier  au  moment 
où  on  lui  offre  une  issue.  La  durée  de  ces  dégagements,  parfois 
éphémère,  peut  aussi  se  compter  par  mois,  et  même  par  années. 
Quelques-uns  d'entre  eux  ont  fonctionné  pendant  un  demi-sicclef). 
On  a  pu  en  capter  un  certain  nombre,  pour  fournir  à  l'éclairage  des 
abords  extérieurs  du  puits  ('). 

La  tension  des  soufflards,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  celle 
du  grisou  emprisonné  dans  la  houille,  a  été  trouvée  parfois  égale  à 
plusieurs  atmosphères.  Elle  peut  également  se  rapprocher  indèfl- 
niment  de  la  pression  ambiante.  Leur  débit  est  éminemment 
variable,  et  dépend  de  l'ouverture  des  fissures  par  lesquelles  se 
produit  l'écoulement.  Il  est  généralement  beaucoup  plus  actif  au 
début,  par  suite  de  la  tension  du  gaz  emmagasiné,  et  diminue 
ensuite  progressivement.  On  cite  toutefois  exceptionnellement  des 
cas  où  le  débit  s'est  maintenu,  pendant  une  année  entière,  au 
chiffre  de  150  et  200  mètres  cubes  dans  les  24  heures  ('). 

Ces  écoulements  gazeux  sont  généralement  en  relation  avec  des 
failles,  qui  servent  de  collecteurs  en  traversant  toutes  les  forma- 
tions. Aussi  peut-on  souvent  découvrir  par  avance  le  danger  à  l'aide 
de  sondages  précédant  l'avancement  des  fronts  de  taille. 

Les  soufflards,  très  fréquents  en  Angleterre,  y  ont  été  souvent 


(')  Renier-Malherbe,  Le  GriêoUy  80.  —  Le  Chatelier,  Le  Gristnt,  35. 

(*j  Jars,  Voyciges  métallurgiqueê.  —  Journal  <U  Silliman,  X,  399.  —  Reports  on  tke 
Accidents  of  Mines,  110.  —  CM,  1887,  100. 

(')  Conférence  de  M.  Wills  k  la  Société  des  arts  de  Londres  {Buli.  Soc.  <fenr.,  3*. 
VU,  162). 
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trouvés  en  rapport  avec  des  venues  d'eau  (*).  Peut-être  ces  der- 
nières fonctionnent-elles  dans  des  cavités  souterraines  à  la  manière 
des  trompes,  soutirant  le  gaz  de  son  gisement,  et  Tentrainant  sur 
leur  parcours.  Stephenson  a  signalé  C)  un  souillard  alternativement 
positif  ou  négatif,  c'est-à-dire  émettant  du  grisou,  puis  absorbant 
Tair  de  la  mine.  Cette  circonstance  bizarre  s'eipliquerait,  dans 
Thypothèse  précédente,  par  les  variations  de  régime  de  quelque 
coui-s  d*eau  intérieur. 

Les  soufilards  et  les  sacs  de  grisou  constituent  le  fléau  des  houil- 
lères anglaises.  On  s'y  trouve  exposé  à  leurs  invasions  subites.  Mais 
la  méthode  d'exploitation  n'est  souvent  pas  étrangère  à  ces  mani- 
festations, en  raison  des  énormes  vides  que  présentent  les  mines 
de  la  Grande-Bretagne  ('),  et  qui  déterminent  une  tension  élastique 
dans  les  masses  placées  en  porte-à-faux.  Les  soufflards  qui  résultent 
ainsi,  non  d'une  faille  naturelle,  mais  d'une  cassure  provoquée  par 
les  travaux,  prennent  spécialement  le  nom  de  sudden  outbursL 
Des  lignes  de  fractures  se  déclarent  alors  parallèlement  au  front  de 
taille,  sur  des  longueurs  qui  atteignent  parfois  50  mètres.  Elles  se 
ramifient  dans  les  galeries,  et  donnent  issue  à  des  torrents  de  gaz, 
provenant  parfois  de  lits  grisouteux  intercalés  entre  les  couches 
stériles. 

Un  meilleur  soutènement  pourrait  sans  doute  ménager  une 
déperdition  plus  régulière,  et  par  cela  seul  moins  dangereuse,  du 
grisou  renfermé  dans  les  épontes  du  gisement.  Mais  l'emploi  des 
remblais  rapportés  est  encore  à  peu  près  inconnu  à  l'intérieur  des 
charbonnages  anglais.  On  est  arrivé  à  diminuer  notablement  ces 
\enues  redoutables,  en  saignant  méthodiquement  le  mur  ou  le  toit 
à  l'aide  de  coups  de  sonde,  comme  pour  la  veine  Wigan  nine  Feetj 
ou  par  un  véritable  drainage  effectué  au  moyen  de  coupures, 
comme  dans  le  toit  d'O/d  Coal  à  Aberdare  (*). 

1121  —  Dégagements  instantanés.  —  Enfin  le  grisou  donne 

';  PA,  Angleterre,  50. 

('  Hepartê  on  the  Accidents  of  Mities,  iiO- 

(*;  Tome  I,  p.  502. 

*  P.4,  Angleterre.  57. 
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Heu  à  des  dégagements  exceptionnels  beaucoup  plus  violents  que 
ceux  que  nous  avons  signalés  jusqu'à  présent.  Le  gaz,  emmagasiné 
sous  des  pressions  énormes,  ne  se  borne  plus  alors  à  gonfler  légè- 
rement et  à  fendiller  le  front  de  taille  (N**  1097);  il  détermine  une 
véritable  explosion  avec  un  bruit  plus  ou  moins  intense,  accompa- 
gnée de  la  projection  dans  les  chantiers  d'une  quantité  parfois 
considérable  de  charbon  menu. 

Ces  dégagements  instantanés  (*)  se  sont  manifestés  fréquemment 
en  Belgique,  dans  le  Couchant  de  Mons.  En  France,  ils  restaient 
jusqu'à  présent  à  peu  près  limités  aux  mines  de  Bessèges(*)  ;  il  s'en 
est  cependant  aussi  produit  dans  le  bassin  deSaint-Étienne(^). 

Aux  points  où  les  couches  sont  imprégnées  de  grisou  dans  une 
proportion  aussi  exceptionnelle,  la  houille  devient  véritablement 
explosive.  L'importance  de  ces  dégagements,  quelquefois  réduite  à 
un  volume  restreint,  a  dépassé  dans  certains  cas  plusieurs  milliers 
de  mètres  cubes.  Ils  déterminent  un  courant  d'air  refroidi  par  la 
détente  du  gaz,  et  parfois  assez  violent  pour  produire  par  lui-même 
des  effets  mécaniques. 

Mais,  à  ce  point  de  vue,  les  dégagements  instantanés  agissent 
surtout  en  raison  de  la  projection  de  houille  qu'ils  provoquent. 
Celle-ci  se  trouve  presque  toujours  à  l'état  de  menu,  et  parfois 
même  en  poussière  impalpable.  On  a  signalé  la  relation  fréquente 
de  ces  explosions  avec  une  variété  spéciale  de  combustible  qui  est 
désignée  sous  le  nom  de  houille  daloïde.  Celte  substance  noire, 

(*)  De  Vaux,  Les  dégagements  instantanés  de  gi'isou,  Ânnalet  des  travaux  publia  de 
Belgique,  1865.  —  Uarzé,  De  Taérage  des  travaux  préparatoires  dans  les  mines  à  grbou, 
Revue  univ.  d.  min.,  1866.  —  Arnould,  Étude  sur  les  dégagements  instantanés  de  piiïOu 
dans  les  mines  de  houille  de  Belgique,  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique. 
XXXVII,  1879.  —  Cornet,  Bulletin  de  V Académie  royale  de  Belgique,  9»,  XLMl. 
mai  1879.  — De  Vaux,  Bev.  univ.  d.  tnin.,  IX;  Bull,  min.,  1™,  XU,  141.  —  Harxé. 
Des  mesures  à  prendre  en  vue  des  dégagements  instantanés  de  grisou,  Annalts  àe$ 
travaux  publics  de  Belgique,  Xl.III;  Bull,  min.,  3*,  I,  656.  —  Dufranc,  Les  dégage- 
ments instantanés  de  grisou,  Bull,  min.,  3«,  I,  517.  —  Roberli-Linterraans,  Anmles  det 
travaux  publics  de  Belgique,  1895. 

Ce  dernier  mémoire  vient  de  faire  l'objet  d'une  importante  élude  de  M.  l'Ingénieur  en 
chef  des  mines  Delafond  qui  a  généralisé  la  question.  (Anîiales,  9',  X,  655.) 

(^)  Ichon  et  Lombard,  Note  sur  les  dégagements  instantanés  du  grisou  aux  mines  de 
Bességes,  AiinaUs,  9%  I,  557.  —  CBM,  1892,  91. 

(')  Petit,  Pression  du  grisou  dans  la  IS»  couche  du  puits  du  Treuil  des  houillères  de 
Saint-Étienne,  Bull,  min.,  3",  VIII,  737. 
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fibreuse  el  pulvérulente,  appelée  fusain  à  Saint-Éticnne,  n'est  autre 
que  du  charbon  de  bois  qui  a  conservé  sa  structure;  elle  provient, 
soit  de  fougères  arborescentes,  soit  de  sigillaîres  et  de  cordaîtcs. 

La  quantité  de  houille  ainsi  lancée  par  l'explosion  est  souvent 
considérable.  A  maintes  reprises,  elle  a  dépassé  50  tonnes  dans  le 
Couchant  de  Mons  et  à  Bessèges;  le  11  juin  1886,  à  FAgrappe, 
500  mètres  cubes  ont  été  projetés.  Après  avoir  balayé  le  grisou 
par  un  énergique  courant  d'air,  puis  déblayé  le  charbon  accu- 
mulé près  du  front  de  taille,  on  trouve,  pratiquée  dans  la  couche 
au  point  de  la  veine  d'où  est  parti  le  dégagement,  une  exca- 
vation plus  ou  moins  étendue,  cl  de  forme  parfois  très  con- 
tournée. 

Le  rapprochement  du  volume  de  cette  poche  et  de  celui  du  gaz 
mis  en  liberté  a  conduit  à  des  chiffres  énormes,  pour  l'évaluation  de 
la  tension  du  grisou  emprisonné.  Lors  d'un  dégagement  instantané 
survenu  le  10  décembre  1890  à  Bessèges,  on  a  estimé  à  4750  mè- 
tres cubes  la  quantité  de  gaz  fournie  par  l'accident,  tandis  que  le 
volume  de  charbon  projeté  était  de  15"*',600.  En  admettant  môme 
que  le  grisou  ainsi  développé  occupât  originairement  un  volume 
double  de  celui  de  l'excavation,  c'est-à-dire  31"%200  l'on  serait 
conduit  a  admettre  que  chaque  mètre  cube  de  houille  contenait 
à  cet  endroit  152  mètres  cubes  de  gaz  (*).  D'autres  évaluations 
ont  toutefois  indiqué  des  chiffres  beaucoup  moindres  (*). 

WZZ  —  Ces  dégagements  exceptionnels  de  grisou  sont  la  cause 
de  nombreux  et  redoutables  accidents.  D'après  M.  Roberti-Linter- 
mans,  il  s'en  est  produit  131  en  Belgique,  de  1880  à  1891.  Sur  ce 
nombre,  37  ont  eu  des  conséquences  funestes  pour  les  personnes, 
et  ont  entraîné  la  mort  de  94  ouvriers,  ainsi  que  des  blessures 
pour  4  autres.  MM.  Ichon  et  Lombard  en  citent  35  survenus  aux 
mines  de  Bessèges,  du  mois  d'août  1886  au  mois  de  janvier  1892. 


\'  Ichon  et  Lombard,  Annales,  9*,  I,  573. 

i*]  On  a  mis  en  avant  à  cet  égard  l'hypothèse  de  l'existence  du  grisou  sous  la  forme 
soUdeoa  liquide  (Annales,  7*,  XYHI,  217.  —  AnnaUêdeê  travaux  publics  de  Belgique, 
^Ul;;  mais,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  (N''  1080),  le  ginsou  ne  parait  pas  pouvoir 
èlre  iiquéûé  à  la  température  ordinaire. 
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Les  dégagements  de  ce  genre  ne  présentent  pas  seulement  les 
dangers  habituels  du  grisou,  par  les  mélanges  explosifs  quils 
peuvent  former  avec  l'air  d'une  partie  des  travaux.  Le  gaz  se 
trouve  ici  en  proportion  telle  que,  malgré  l'activité  du  courant 
d'air,  le  mélange  se  trouve  avoir,  dans  la  région  voisine  du 
chantier  bouleversé,  une  teneur  bien  supérieure  à  la  limite  d'in- 
flammabilité  de  16  7o-  Les  lampes  s'éteignent*  L'atmosphère  esl 
rendue  irrespirable  par  défaut  d'oxygène,  et  asphyxie  les  hommes 
qui  la  respirent.  En  outre  les  matières  projetées  les  renversent, 
et  les  ensevelissent  sous  des  amas  de  charbon  menu,  d'où  un 
second  danger  d'asphyxie  pour  les  ouvriers  voisins  du  lieu  du 
dégagement.  Une  autre  circonstance  vient  encore  aggraver  le 
péril;  la  quantité  de  gaz  est,  en  effet,  si  considérable  qu'elle 
envahit  quelquefois  les  galeries  jusqu'au  jour,  où  elle  s'enflamme 
si  elle  rencontre  près  de  l'accrochage  un  foyer  susceptible  de 
l'allumer. 

1128  —  Les  dégagements  instantanés,  limités  jusqu*à  présent 
à  quelques  couches  de  certains  bassins  déterminés,  deviennent 
malheureusement  de  plus  en  plus  fréquents  dans  la  profondeur. 
On  n'en  a  observé  aucun  dans  le  Couchant  de  Mons  au-dessus  du 
niveau  de  280  mètres,  ni  à  Bessèges  à  une  profondeur  moindre 
que  350  mètres.  Il  est  donc  à  craindre  qu'ils  ne  se  manifestent 
quelque  jour,  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de  l'exploitation, 
dans  des  bassins  où  ils  n'ont  pas  encore  fait  leur  apparition. 

On  n'en  a  encore  constaté  que  pour  des  veines  d'épaisseur  assez 
faible  (*). 

Ils  paraissent  être  plus  fréquents  dans  les  régions  où  les  couches 
présentent  une  allure  irrégulière.  Parmi  131  accidents  cités  par 
M.  Roberti-Lintcrmans,  12  seulement  sont  dus  à  des  chantiers  où 
le  gîte  n'était  affecté  par  aucun  dérangement. 

On  doit  surtout  les  redouter  pendant  le  creusement  des  voies  en 
pleine  houille,  ou  des  galeries  au  rocher  traversant  des  couches 

(*)  Il  s'en  est  cependant  produit,  au  puits  du  Treuil  n"  S  des  houillères  de  Sainl- 
Étienne,  dans  la  13*  couche  dont  la  puissance  oscille  dans  cette  région  entre  ^  ^ 
5  mètres. 
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de  combustible.  Les  35  accidents  des  mines  de  Bessèges  qui  ont  été 
décrits  par  MM.  Ichon  et  Lombard  se  sont  tous  produits  dans  des 
travers-bancs  ou  des  galeries  au  charbon.  Il  est  vrai  que  sur  les 
iol.  dégagements  belges,  une  centaine  se  sont  produits  dans  des 
chantiers  de  dépilage;  mais  si  Ton  tient  compte  du  développement 
plus  restreint  que  présentent  les  ateliers  de  traçage,  on  est  conduit 
à  admettre  que  la  période  de  reconnaissance  et  de  préparation  est 
plus  périlleuse  que  celle  du  déhouillement,  avant  laquelle  le  gri- 
sou a  déjà  été  en  partie  drainé  (*).  De  même  l'intensité  des  déga- 
gements instantanés  est  en  moyenne  plus  considérable  avec  les 
travers-bancs  que  pour  les  galeries  en  couche. 

U1t4L  —  Un  caractère  tout  spécial  des  amas  de  grisou  qui  pro- 
voquent les  accidents  de  ce  genre  est  le  peu  d'étendue  qu'ils  pré- 
sentent à  l'intérieur  du  massif  de  houille. 

Des  dégagements  successifs  se  produisent  en  effet  pour  le  même 
chantier  à  des  distances  très  faibles.  Au  mois  de  février  1885,  au 
puits  de  l'Agrappe  (Frameries),  trois  accidents  semblables  ont  eu 
lieu,  dans  une  seule  taille  de  la  couche  Chauffournoise,  à  des  inter- 
valles de  7  et  6  mètres  l'un  de  l'autre.  Les  20  et  25  avril  1889, 
deux  dégagements  sont  survenus  dans  un  même  chantier  de  la 
veine  Sainte-Barbe  des  mines  de  Bessèges  ;  le  premier  projeta 
environ  8  tonnes  de  charbon;  le  second,  à  2  mètres  seulement  en 
avant  du  précédent,  en  renversa  encore  une  dizaine  (*). 

Une  autre  circonstance  montre  d'ailleurs  que  les  amas  de  gaz 
capables  de  produire  ces  explosions  sont  limités  à  des  zones  peu 
étendues  et  d'une  étanchéité  complète;  c'est  l'inefficacité  des 
forages  exécutés  sur  un  front  de  taille  pour  saigner  par  avance 
une  couche  dangereuse.  Un  grand  nombre  de  dégagements  instan- 
tanés, même  parmi  les  plus  graves  (N°  1329),  ont  affecté  des  ate- 
liers précédés  de  plusieurs  trous  de  sonde  à  l'avancement.  Il 
n'est  pas  rare  non  plus  que  de  tels  accidents  se  soient  produits 
au  milieu  de  chantiers  où  l'on  venait  de  constater  l'absence  du 
grisou. 

C;  Delafond,  Annales,  9*,  X,  657. 

(*]  IchoD  et  Lombard,  AnnaU*,  9%  I,  568. 
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Ces  divers  faits  montrent  combien  sont  localisées,  au  sein  du 
combustible,  les  régions  imprégnées  de  gaz  à  haute  tension.  Ils 
concordent  avec  ceux  que  nous  avons  indiqués  en  étudiant  la  re- 
partition de  la  pression  du  grisou  dans  la  houille.  Nous  avons  vu 
en  effet,  d'après  les  expériences  de  MM.  Lindsay  Wood,  Petit  d 
Simon,  que  pour  des  couches  de  charbon  compact  et  non  fissuré, 
les  pressions  internes  pouvaient  varier  dans  une  proportion  consi- 
dérable d'un  point  à  un  autre  très  voisin.  On  se  rappelle  en  outre 
que  pour  un  tel  massif,  la  tension  ne  décroit  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  môme  à  proximité  des  surfaces  libres.  La  houille  peut 
donc,  dans  certaines  conditions,  présenter  une  imperméabilité 
presque  absolue  à  l'écoulement  des  gaz. 

11125  —  Si  l'on  met  en  regard  de  cette  propriété  du  charbon 
l'importance  des  projections  de  menu  qui  accompagnent  les  explo- 
sions de  ces  amas  grisouteux,  ainsi  que  Tinstantanéité  du  dégage- 
ment de  tout  le  gaz  contenu  dans  Tilot  infesté,  l'on  se  trouve 
conduit  à  admettre  (*)  que  les  dégagements  instantanés  ont  pour 
origine  des  zones  très  perméables  aux  gaz  et  surchargées  de 
grisou,  lesquelles  sont  entourées  de  massifs  compacts  et  étanches. 

Les  travaux  d'abatage  ou  les  trous  de  sonde  peuvent  s'approcher 
à  une  très  petite  distance  de  ces  amas  isolés,  sans  qu'aucun  indice 
en  annonce  la  présence.  L'explosion  se  produit  dès  que  l'enveloppe 
protectrice  devient  insuffisante  pour  s'opposer  à  l'expansion  des 
gaz,  emprisonnés  sous  une  énorme  pression  ;  et  à  ce  moment,  sui- 
vant l'expression  de  M.  Delafond,  le  grisou  entraine  avec  lui  le 
charbon  qu'il  pulvérise  «  absolument  comme,  dans  une  bouteille 
de  Champagne,  l'acide  carbonique  entraîne  le  liquide  à  l'état  pul- 
vérulent ». 

L'absence  de  signes  précurseurs  n'est  cependant  pas  toujoure 
absolue.  A  la  mine  proprement  dite  de  Bessèges,  par  exemple,  les 
dégagements  de  ce  genre  sont  presque  toujours  précédés,  pendant 
quelques  instants,  de  sifflements,  de  craquements  dans  les  bois. 
Mais  dans  la  section  de  Créai,  de  la  même  Compagnie,  le  charbon 

{*)  Dufrane,  Bull,  min.,  3%  I.  —  Delafond,  Annales,  9%  X,  659. 
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ne  présente  plus  les  mômes  fissures  quand  on  se  trouve  à  proximité 
des  zones  dangereuses;  on  y  a,  au  contraire,  plusieurs  fois  constaté 
qu'il  était  devenu  plus  dur  dans  le  voisinage  d'un  amas  explosif. 
Les  dégagements  se  produisent  dans  cette  dernière  région  sans 
aucun  avertissement  préalable. 

fi  SB  —  Mesures  à  prendre  en  ime  des  dégagements  instan- 
tatiés.  —  Les  mesures  qu'il  importe  de  prendre  pour  la  conduite 
des  travaux,  en  vue  d'éviter  autant  que  possible  les  dégagements 
instantanés,  ont  pour  but  de  provoquer  au  sein  du  massif  un  drai- 
nage préalable  du  grisou.  Mais  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  la 
nature  généralement  solide  et  compacte  des  zones  imperméables 
qui  entourent  les  parties  explosives  rend  ce  but  particulièi'cment 
difficile  à  réaliser. 

L'une  des  premières  mesures  qui  aient  été  recommandées  consiste 
à  saigner  le  gisement  par  des  trous  de  sonde,  auxquels  on  conserve 
incessamment  une  longueur  de  5  à  7  mètres  en  avant  du  front  de 
taille.  Le  règlement  belge  de  1884  prescrit  même  Texécution  de 
tels  forages,  toutes  les  fois  que,  dans  un  travail  au  rocher,  on 
présume  la  proximité  d'une  couche  à  dégagement  instantané.  Le 
coup  de  sonde  doit  alors  traverser  complètement  la  couche,  et  il 
faut  ensuite  attendre  deux  jours  avant  de  continuer  lavancemcnt. 
Dans  les  mêmes  gîtes,  tout  chantier  en  veine  doit,  en  Belgique,  être 
constamment  précédé  d'un  sondage. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  observations  que  nous  avons 
présentées  plus  haut  à  ce  sujet  (N'*  1124).  L'efficacité  des  sondages 
est»  comme  on  l'a  vu,  loin  d'être  complète;  car  ils  peuvent  passer 
à  très  faible  distance  d'un  nid  de  grisou  sans  que  Ton  soit  avisé  de 
sa  présence.  On  peut  cependant  citer  des  cas  où  ils  ont  permis 
d'être  averti  du  danger;  et  à  ce  titre,  leur  emploi  paraît  devoir 
être  recommandé.  On  n'oubliera  pas  toutefois,  qu'ils  ne  peuvent 
fournir  des  indications  de  quelque  valeur  que  s'ils  sont  très  mul- 
tipliés et  d'une  grande  longueur,  ce  qui  entraîne  pour  l'avance- 
ment des  i*etards  considérables. 

il«7  —  Une  aulre  mesure  consiste  à  conduire  le  travail  de 
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mani^i'c  à  développer  ta  pcrméabîliliï  de  La  houille,  en  provoquant 
k  rinténetir  du  massif  la  formation  de  fissures  multipliées,  par 
lesquelles  le  gaz  s'échappera  peu  à  peu.  A  cet  égard,  nous  avons 
déjà  signalé,  pour  les  dégagements  normaux  de  grisou,  la  conve- 
nance de  provoquer  des  tassements  dans  la  couche  par  un  traçage 
lent,  suffisammenl  serré,  précédant  îi  de  longs  intervalJes  b  pé- 
riode du  (lépilage  (N°  1114).  Ici  la  même  méthode  est  encore  i 
recommander,  mais  elle  ne  pourra  suffire  qu'en  la  poussant  en 
quelque  sorte  à  l'exlréme. 
Il  faudra  donc  exagérer 
la  lenteur  de  l'avancement 
pour  les  galeries  au  char- 
bon; on  opérera  de  même 
en  dépilagc,  en  donnant  un 
grand  développement  aut 
fronts  de  taille.  On  panient 
souvent  ainsi  à  provoquer 
dans  le  massif  des  crevasses 
assez  multipliées  pour  le 
purger,  sans  dégagements 
brusques,  des  amas  de  gri- 
sou qui  s'y  trouvent  empri- 
sonnés. 

M.  Petit  applique  au  puits 
du  Treuil  N"  2  (Houillères 
de  Saint-Ëtienne),  pourl'ei- 
ploilalion  d'une  couche  su- 
jette h  des  dégagements  in- 
Fig.  7Î6.  -  Emploi  dei  trous  de  sonde  stantanés,  UHC  méthodc  qui 

dini  une  grande  tiille  du  puita  du  Treuil  N-  î.  ^ 

repose  sur  le  principe  pré- 
cédent, combiné  avec  des  forages  méthodiques  (').  L'abatage  est 
mené  entre  deux  voies  de  niveau  consécutives  M  et  N  (lig.  726)  par 
grandes  tailles  chassantes  de  4S  mHres  environ  de  largeur.  L'avant 
cernent  hebdomadaire  de  chacune  d'elles  est  limité  à  une  tranche 
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AB  de  un  mètre  au  plus  d'épaisseur.  En  outre,  chaque  semaine, 
on  creuse  dans  le  front  un  trou  de  sonde  de  7  mètres  de  profon- 
deur, distant  de  4  à  5  mètres  de  celui  que  Ton  a  percé  huit  jours 
auparavant.  Les  forages  n**M,  2,  3,....  8,  se  trouvent  ainsi  en 
décrochements  les  uns  par  rapport  aux  autres;  et  pour  Texploita- 
tion  de  la  tranche  AB,  par  exemple,  la  zone  CDE  aura  été  pailiel- 
lement  l'econnue  à  Tavance.  L'exécution  de  chaque  sondage  est 
accompagnée,  aux  profondeurs  de  5  et  7  mètres,  de  mesures  de  la 
pression  et  du  débit  du  gaz,  qui  renseignent  jusqu'à  un  certain 
point  sur  l'état  grisouteux  du  massif. 

1  t;S8  —  La  lenteur  de  l'avancement  constitue  l'un  des  movens 
préventifs  les  plus  sûrs.  Il  peut  cependant  rester  insuffisant  pour 
provoquer  des  crevasses  dans  les  zones  résistantes  qui  entourent 
les  massifs  explosifs.  En  outre  il  est,  en  certains  cas,  d'une  appli- 
cation difficile,  notamment  pour  les  travaux  de  reconnaissance  et 
de  traçage. 

M.  Marsaut  fait  usage  à  Bessèges,  en  vue  d'amener  la  fissuration 
du  combustible,  d'un  procédé  plus  énergique,  qui  permet  un  avance- 
ment rapide  (*).  Il  abandonne  le  travail  au  pic,  et  ne  proct»de  plus 
que  par  coups  de  mines,  ébranlant  violemment  le  massif  autour 
d'eux.  Les  trous  sont  placés,  non  dans  le  charbon,  mais  dans  le  toit 
ou  le  mur  de  la  veine;  on  les  charge  d'explosifs  de  sûreté  destinés 
aux  travaux  en  couche.  Le  tirage  n'est  effectué  que  lorsque  tout  le 
personnel  travaillant  sur  le  parcours  du  courant  d'air  s'est  mis  à 
l'abri.  Cette  méthode  a  donné  jusqu'à  présent  de  bons  résultats, 
malgré  le  danger  que  crée  l'emploi  des  matières  explosives  en  pré- 
sence du  grisou.  Il  arrive  souvent  qu'au  lieu  de  crevasser  seule- 
ment la  houille,  ces  pétards  provoquent  des  dégagements  instan- 
tanés lorsque  l'on  se  trouve  à  peu  de  distance  des  amas  de  gaz. 
Mais  du  moins  le  danger  n'est  plus  le  même  qu'avec  l'abatage  au 
pic.  Dans  ce  dernier  cas,  les  ouvriers  se  trouvent  au  chantier  au 
moment  où  le  front  de  taille  cède  sous  l'effort  de  la  pression  inté- 
rieure; tandis  qu'avec  les  coups  de  mine,  les  dégagements  brusques 

(*]  Ichon  et  Lombard,  Annales,  0*,  I*  585.  —  Delafond,  Annales,  9*,  X,  6G5. 
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ne  se  produisent  qu'à  l'instant  du  tirage,    lorsque  les  hommes 
se  sont  retirés. 

ttISO  —  Nous  signalerons  enfin  un  dernier  procédé,  applicable 
à  des  circonstances  spéciales,  en  vue  d'augmenter  la  perméa- 
bilité d'une  couche  à  dégagements  instantanés.  Lorsque  Ton  doil 
exploiter  dans  le  même  faisceau  une  veine  inférieure  moins  grisou- 
teuse,  on  commence  par  attaquer  cette  dernière,  afin  d'amener  par 
les  tassements  la  fissuration  des  terrains  supérieuj*s;  et  Ton  main- 
tient les  travaux  en  avance  de  plusieurs  mois  sur  ceux  de  la  couche 
dangereuse. 

ii30  —  Malheureusement  les  moyens  précédents,  plus  ou  moins 
efficaces  dans  chaque  cas  particulier,  ne  peuvent  garantir  le  mineur 
d'une  manière  absolue  contre  les  explosions  de  gaz  qu'ils  sont  des- 
tinés à  éviter.  Il  convient  donc  de  prendre  des  mesures  pour 
préserver  les  ouvriers  des  dangers  spéciaux  qu'ils  courent  en 
pareil  cas. 

Il  est  surtout  nécessaire  de  les  garantir  de  l'asphyxie  que  pro- 
voque l'envahissement  des  travaux  par  un  gaz  irrespirable.  Afin  de 
,  faciliter  le  balayage  rapide  du  grisou  par  le  courant  d'air,  on 
dirigera  constamment  sur  le  chantier  suspect  une  ventilation  abon- 
dante, venant  directement  du  puits  d'entrée.  On  élargira  autant 
que  possible  les  galeries  qui  ramènent  l'atmosphère  contaminée 
depuis  le  chantier  jusqu'au  jour.  En  outre  on  aura  soin  de  ne  faire 
passer  ce  courant  de  retour  par  aucun  atelier,  de  manière  à  ne 
pas  exposer  d'autres  ouvriers  aux  atteintes  du  gaz.  La  mine  sera 
d'ailleurs  munie  d'appareils  assez  puissants  pour  permettre,  en  cas 
de  nécessité,  une  augmentation  rapide  du  débit  de  l'aérage. 

1131  —  Dans  le  percement  des  voies  au  rocher  ou  au  charbon 
qui  sont,  on  le  sait,  les  plus  dangereuses,  on  dirigera  le  couranl 
d'air  jusqu'à  proximité  du  front  de  taille  au  moyen  de  solides  cloi- 
sons verticales  divisant  en  deux  la  galerie,  et  non  à  l'aide  de 
caniveaux  de  petites  dimensions.  S'il  survient  un  dégagement,  les 
hommes  pourront  ainsi  se  réfugier  dans  le  courant  qui  amène 


ATMOSPHÈRE  DES  MINES. 


497 


j^ 40a ;_iQ(L;..-;.w..;>5i;Q,M^ 


l'air  frais,  pour  échapper  à  Tasphyxic.  Mais  il  est  nécessaire  que. 
sur  celte  partie  du  circuit,  Taérage  soit  soufllant,  et  non  aspi- 
nnU  afin  d'éviter  qu'il  ne  se  trouve  interrompu  par  des  projec- 
tions de  charbon  obstruant  Textréinité  de  la  galerie  ('). 

Un  résultat  analogue  peut  être  obtenu  à  Taide  d'une  conduite 
d'air  comprimé  projetant  un  courant  contre  le  front  de  taille.  On 
offre  alors  aux  ouvriers  le  moyen  de  respirer  de  Tair  pur,  après  un 
violent  dégagement  de  grisou, 
en  disposant  sur  le  tuyau  des 
robinets  espacés  le  long  de  la 
î(alerie.  Aux  mines  de  Bessèges, 
M.  Marsaut  a  complété  ce  dispo- 
sitif d'une  manière  ingénieuse 
en  disposant,  à  1 50  ou  !200  mè- 
li*es  en  arrière  du  chantier,  un 
refuge  creusé  dans  une  des  pa- 
rois (fig.  727,  728)  ;  on  le  ferme 
au  moyen  d'une  porte  P  s'ou- 
vrent du  côté  de  la  galerie.  In 
branchement  de  la  conduite, 
muni  d'un  robinet  R,  débouche 
à  Imtérieur  de  cette  petite 
chambre.  C'est  là  que  le  per- 
sonnel du  chantier  vient  s'en- 
fermer au  moment  du  tirage  des 
coups  de  mine  dont  nous  avons 
parlé  (N""  1128).  Si  ceux-ci  provoquent  un  dégagement  instantané, 
les  ouvriers  se  trouvent  en  sûreté.  Une  lampe  qu'ils  observent  à 
travers  la  porte  peut,  d'ailleurs,  les  renseigner  sur  la  présence  du 
grisou  dans  la  galerie  voisine  ('). 

M.  lïngénieur  en  l:hef  des  mines   Delafond   fait  remarquer  à 
juste  litre  que  ce  dernier  système  d'aération  des  chantiers  exposés 


Fiff.  727  el  728. 

Refuge  coDtrc  les  dé((agements  instantanés 

(coupe  transversale  et  plan). 


'  On  facilite  en  outra,  à  l'aide  de  quelques   portes  disposées  dans  la  cloi^îon,  \o 
Vi^^i^e  des  ouvriers  du  courant  de  retour  dans  celui  d'entrée,  si  leur  fuito  les  a  con- 


duits dans  le  premier. 
*  Anmle$,  J>-,  ï,  585. 
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àdes  dégagements  instantanés  présente  sur  les  autres  des  avantages 
marqués,  qui  font  de  l'air  comprimé  un  auxiliaire  très  utile  pour 
ces  exploitations.  Les  tuyaux,  munis  de  robinets  de  secours,  peu- 
vent en  effet  être  utilisés,  non  seulement  en  ce  qui  concerne  les 
galeries  isolées,  mais  dans  celles  qui  desservent  des  tailles.  11*^ 
fonctionnent  avec  les  mêmes  garanties  pour  toutes  les  parties  d'une 
mine,  quel  que  soit  Téloignemcnt  du  puits  d'entrée  d'air.  Ils  sont 
enfin  d'un  entretien  facile,  et  résistent  aux  mouvements  de  terrain, 
qui  disloquent  les  cloisons. 

1132  —  Des  précautions  d'un  autre  ordre  doivent  être  prise> 
quand  on  redoute  les  dégagements  instantanés.  Elles  ont  pour  but 
de  supprimer  toute  cause  d'inflammation  des  masses  énormes  de 
gaz  qui  se  répandent  alors  dans  les  travaux. 

A  cet  effet,  on  munira  le  personnel  de  lampes  de  sûreté  solides, 
à  cuirasse,  capables  de  résister,  sans  être  brisées,  aux  projeclions 
qui  se  produisent  lors  de  ces  accidents.  On  supprimera  en  outre 
radicalement  le  rallumage  des  lampes  à  l'intérieur  des  travaux. 

Mais  la  quantité  de  grisou  mise  en  liberté  a  parfois  été  si  consi- 
dérable, ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  que  le  courant  de  gai 
inflammable  est  venu  déboucher  à  l'orifice  de  la  mine,  et  s'y  en- 
flammer. On  prendra  donc  au  jour  les  précautions  nécessaires  pour 
éviter  que  le  grisou  y  puisse  rencontrer  aucun  feu  nu,  lampe  ou 
foyer.  En  ce  qui  concerne  les  premières,  nous  signalerons  (N*  1269) 
les  réverbères  de  sûreté  dont  on  peut  alors  se  servir.  Les  lampes 
électriques  à  incandescence  fournissent  également  à  cet  égard  une 
bonne  solution  (').  On  a  de  même  essayé  de  remplacer,  par  des 
cylindres  chauffés  à  la  vapeur,  les  brasiers  au  coke  qui  sont  destinés 
à  réchauffer  les  hommes.  Quant  aux  foyers  des  chaudières,  il  est 
impossible  de  les  enfermer;  mais  on  peut  du  moins  installer  ces 
appareils  en  dehors  du  bâtiment  d'extraction,  à  la  distance  jugtV» 
suffisante,  en  les  protégeant  en  outre  contre  les  dégagements  du 
puits  par  un  mur  suffisamment  élevé. 

(')  Toute  la  canalisation  électrique,  ainsi  que  les  dynaraos,  doivent  être  coinbiaé«:^  <^n 
pareil  cas  de  manière  à  é\1ter  la  production  d'étincelles  au  contact  de  l'atinosphèrf 
(t.  I,  p.  901).  11  faut  en  outre  proscrire  les  lampes  à  arc  (Bull,  min.,  3»,  X,  670). 
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1133  —  Dégagements  de  grisou  dans  les  mines  métalliques  et 
hs  varrières,  —  Ce  gaz  a  été  souvent  rencontré  dans  des  mines  de 
sol  (').  La  première  explosion  signalée  dans  les  travaux  souterrains 
parait  même  avoir  eu  lieu,  en  1664,  à  l'intérieur  d'une  exploitation 
rie  cette  substance,  à  Ilallstadt  (*).  La  saline  de  Szlatina  était  éclai- 
rée au  grisou  dès  1826.  Cette  circonstance  n'a  du  reste  pas  lieu 
(rélonner,  si  Ton  réfléchit  à  la  concomitance  presque  constamment 
observée  entre  le  chlorure  de  sodium  et  l'hydrogène  protocarboné. 
Souvent  le  sel  gemme  décrépite  en  se  dissolvant  dans  Tcau,  au 
moment  où  s'afl'aiblissent  suffisamment  les  parois  des  cellules  qui 
ivnferment  le  gaz. 

M.  Pernolet  a  également  cité  des  coups  de  grisou  qui  ont  eu  lieu 
dans  les  soufrières  de  Sicile.  D'après  M.  Tingénieur  des  Mines 
i'r.  FriedeU  ce  gaz  y  a  produit,  de  1885  à  1888,  un  total  de  14  acci- 
dents, qui  ont  fait  34  victimes,  dont  13  morts.  La  même  explica- 
tion peut  encore  être  invoquée  à  cet  égard,  car  le  soufre  fait  souvent 
partie,  ainsi  que  les  bitumes  et  les  pétroles,  du  cortège  géologique 
que  nous  venons  de  mentionner.  Nous  avons  déjà  parlé  (tome  I, 
p.  132)  des  exploitations  de  gaz  inflammable  aux  États-Unis. 

On  éprouve  plus  de  surprise  à  rencontrer  le  grisou  dans  des  mines 
essentiellement  métalliques.  M.  l'inspecteur  général  des  Mines 
Daubrée  a,  le  premier,  signalé  ce  fait  pour  les  minerais  de  fer 
pisolitiques  de  Gundershoflen  et  de  Winckel  (Alsace)  (').  Ce  gaz  a 
également  fait  son  apparition  aux  mines  de  fer  d'Exincourt  et  à 
(^elles  de  la  Voulte  (*). 

On  Ta  trouvé  de  môme  dans  un  grand  nombre  de  gites  métalli- 
ques ('),  aux  mines  de  plomb,  de  zinc  ou  de  cuivre  de  Pontpéan 
« lUe-et-Vilaine)  (*),  du  Grand-Saint-Jean  (Giromagny),  du  Laurium 

*  CRU,  iM2,  130.  —  Annale»  de  Poggendorff.  Vif,  133.  ^  Annalen  der  Phy$ik\ 
••ilbert,  XXXVH,  1.  —  Le  Neve  Poster.  A  Textbook  of  ore  and  stone  mining,  476.  — 
Soùcetur  les  saline»  de  Bex,  in-8*,  1881,  p.  84. 

*  CEsterr.  Zeit,,  188S,  606. 
['i  Annales,  i-,  XIV,  33. 

*]  Annales,  5^  VI,  94. —  liedoux.  Étude  sur  les  terrains  triai>iques  de  l'Ardèche,  p.  32. 

^  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Lodin  a  publié  sur  ce  sujet  une  élude  détaillée 
knnales,  9-,  VIII,  63).  —  Génie  civil,  XXVIII,  362. 

'  Massieu,  Pièces  annexées  aux  procès- verbaux  de  la  Commission  du  grisou, 
î*'  fasc,  145.  —  Lodin,  Annales,  9*,  VIII,  63. 
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(Attique),  de  Rocca-Federighi  et  de  Monte-Cattini  (Toscane)  i' , 
d'Outonagon  (Lac  Supérieur)  ('),  aux  mines  d'or  de  Morro  Vellu» 
(Brésil)  ('),  et  à  celles  de  diamant  de  Kimberley  (M. 

On  a  enfin  constaté  des  dégagements  de  formène  dans  des  car- 
rières d'argile,  à  Malakoff  et  à  Vanves  (Seine)  T),  à  Bollène  (Vau- 
cluse)  (^),  et  à  Coutisse  (Belgique)  (').  Il  s'est  aussi  montré,  sans 
aucune  relation  avec  des  gisements  métalliques,  à  la  travei^sée  du 
col  de  Cabres  par  un  tunnel  percé  dans  le  terrain  oxfordien,  sur 
la  limite  des  départements  de  la  Drôme  et  de  l'Isère.  Ces  cii- 
constances  ont  occasionné  dp  grandes  difficultés  et  des  accidents 
graves  ('). 

1134  —  Dans  l'étude  qu'il  a  consacrée  à  ces  dégagements 
exceptionnels  de  grisou,  M.  l'ingénieur  en  chef  des  Mines  Lodin 
a  montré  qu'on  pouvait  les  classer  en  ti*ois  catégories,  au  point 
de  vue  de  leur  origine. 

En  premier  lieu,  un  certain  nombre  de  ces  dépôts  de  gaz 
sont  dus  à  la  décomposition  de  matières  organiques  dans  le  gi(<' 
lui-môme.  C'est  ainsi  que  les  manifestations  auxquelles  ont  donm* 
lieu  les  carrières  d'argile  paraissent  provenir  des  vieux  bois  d»' 
chantiers  abandonnés.  Ceux-ci  se  remplissent,  par  suite  du  foison- 
nement de  la  glaise,  en  enfermant  quelquefois  une  certaine  quan- 
tité d'air  dans  des  cavités.  Les  bois  s'y  décomposent  en  présence 
de  l'eau  et  de  l'oxygène,  et  il  s'y  forme  du  méthane,  que  les  tra- 
vaux rencontrent  quand  ils  reviennent  ultérieurement  au  même 
endroit.  Une  explication  analogue  peut  probablement  s'appliquera 
d'autres  gîtes  qui  ont  renfermé,  au  moment  de  leur  formation,  des 
matières  végétales;  aussi  bien  que  pour  certaines  couches  de  sel. 
qui  se  sont  déposées  au  fond  de  lagunes  littorales.  On  a  même 


;«}  C/Mf,  1879,  janvier,  6. 

(*)  Transact.  Americ.  min.,  1880,  241;  1887,  671. 

;^)   Transacl,  of  Ihe  geolwjical  Society  of  Cornwall,  VH,  345. 

(♦)  Moulle,  Annales,  8%  VU,  193. 

(»)  Humbert,  Annales,  9%  VIH,  19. 

("    Oppermann,  Annales,  0*,  VIII.  5. 

/)  Annales,  9*,  VUI,  26. 

^»)  CHM,  1887,  150. 
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proposé  de  Tétcndre  a  quelques  gîtes  métallifères  contemporains 
«les  depuis  sédimentaires  entre  lesquels  ils  se  trouvent  interstra- 
lifiés. 

Dans  d'autres  cas,  le  gaz  inflammable  parait  provenir  des  roches 
encaissantes,  lorsque  celles-ci  contiennent  des  couches  bitumi- 
neuses (')•  ou  parfois  des  veines  plus  ou  moins  exploitables  de 
l'ombustible.  M.  Lodin  a  fait  remarquer  que  cette  même  origine  a 
pu  être  réalisée  dans  certaines  régions  où  les  couches  charbon- 
neuses ont  depuis  disparu,  emporlécs  par  les  dénudations  de  la 
snrface. 

Enfin  une  troisième  catégorie  comprend  les  dégagements  gazeux 
qui  paraissent  imprégner  le  gite  lui-même  sans  aucune  origine 
extérieure.  Il  devient  alors  difficile  de  préciser  les  phénomènes 
qui  ont  amené  la  formation  du  grisou.  On  a  proposé  d'admettre 
<[ue  le  gaz  avait  été  conduit  dans  ces  filons  par  des  fissures  en  rela- 
tion avec  la  profondeur.  Ce  produit  se  serait  ainsi  accumulé  d'une 
manière  indépendante  de  la  minéralisation  elle-même,  qui  aurait 
eu  lieu  à  une  époque  distincte.  On  a  également  expliqué  la  pré- 
sence des  hydrocarbures,  en  admettant  qu'ils  avaient  imprégné  le 
remplissage  métallifère  à  Tépoque  même  de  sa  formation. 

''  Par  exemple  dans  les  mines  de  mercure  de  la  Nouvelle-Californie  (Bccker,  Geology 
'ifQuicksiherdeposiUoflhe  Pacific  siope),  où  le  cinabre  est  souvent  accompagné  par 
une  sorte  de  poix,  dite  napalite  (LodiOt  Annales,  9*,  VUI,  59). 


CHAPITRE  XLII 


VENTILATION   DES   MINES 


§1 

IOLLUIE    D'AIR 

1135  —  Volume  d'air.  —  Le  premier  point  à  envisager,  dans  la 
la  question  de  la  ventilation  des  mines  (*),  est  la  fixation  de  la  quan- 
tité d'air  qu'il  sera  nécessaire  d'envoyer  dans  les  travaux.  11  rogin' 
malheureusement  un  très  grand  désaccord  entre  les  diverses  indica- 
tions qui  ont  été  présentées  à  cet  égard.  Il  n'y  a  pas  lieu  d*aillein> 
de  s'en  étonner,  si  l'on  réfléchit  à  la  multiplicité  des  influences 
dont  dépend  cette  donnée  fondamentale. 

La  principale  sera  le  grisou,  dans  les  gîtes  sujets  à  l'invasion  de 
ce  gaz  funeste.  A  cet  égard,  maintenant  que  l'on  possède  des  instru- 
ments portatifs  et  précis  pour  l'appréciation  de  la  teneur  d'une  atmo- 
sphère grisouteuse,  la  règle  à  suivre  doit  être  de  régler  le  débit 
de  manière  que  la  proportion  de  ce  gaz  dans  les  retours  d'air  ne 
dépasse  pas  la  limite  qui  a  été  fixée  en  vue  de  la  sécurité  (N"  Mltil- 

(*)  DeviUez,  Ventilation  des  mines,  in-S".  —  Miller,  Traité  du  grisou  et  de  la  renti- 
lation,  in-8«.  — Atkinson,  Treatise  on  Ventilation.  —  Vf.  Fairley,  Tfie  Theoryaud 
Practice  of  ventilating  Coal  Mines,  —  Van  Nostrand.  Engineering  MagaûtK- 
mars  1882.  —  Ventilation  des  tunnels  en  percement,  CR^f,  1882,  9.  —  Guibal.  Le 
ventilation  des  mines^  BruxcUes,  1895.  —  Hev.  univ.  d.  m.,  3",  XXllï,  171.  —  Boche'. 
Aérage  des  mines  du  bassin  de  la  Ruhr,  Annales,  8*,  X,  143.  —  Albert  Gendebien. 
Étude  sur  la  ventilation  des  mines,  Bruxelles,  1886.  —  0.  Havi,  Ventilation  da  '««- 
nets  de  chemins  de  fer,  in-4*,  1889.  —  Beard,  The  Ventilation  of  mines,  New-YorK,  189* 
—  Eugène  Vilson,  Practical  mine  ventilation,  New- York.  —  BaBing,  Veber  der  S'cnU- 
lation  von  Grubenbauen,  1891. 
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H  importe  d'ailleurs  que  celle  condition  soit  remplie,  non  seule- 
ment pour  le  retour  d'air  général  à  sa  sortie  de  la  mine,  mais  aussi 
par  chacun  des  courants  partiels.  Si  elle  conduit  à  des  vitesses 
exagérées  (N**  H49),  eu  égard  à  la  section  des  galeries,  on  ne  doit 
pas  hésiter,  soit  à  diviser  Taérage  général  en  un  plus  grand  nombre 
de  circuits  séparés,  soit  à  réduire  la  quantité  de  grisou  qui  se 
dégage  sur  un  courant  déterminé,  en  diminuant  le  nombre  des  chan- 
tiers qui  s'y  trouvent  en  activité,  ou  en  modérant  leur  production.  • 

H3S  —  On   a   proposé   de   déterminer   la  quantité  d'air  à 
envoyer  dans  les  travaux  en  multipliant  par  un  coefficient  le  ton- 
nage de  l'extraction  quotidienne.  Cette  règle  peut  être  prise  en  con- 
sidération dans  une  certaine  mesure  ;   mais  elle  ne  doit  pas  être 
substituée  à  la  précédente.  Nous  avons  vu  en  effet  (N°  1111)  que,  si 
le  volume  des  dégagements  gazeux  augmente  d'une  manière  géné- 
rale en  même  temps  que  l'importance  d'une  exploitation  et  l'activité 
de  Tabatage,  il  n'existe  cependant  aucune  proportionnalité  néces- 
saire entre  le  tonnage  et  la  quantité  de  grisou  émise,  pour  l'en- 
semble d'une  mine  de  quelque  importance.  11  est  clair  d'ailleurs  que 
le  coefficient  adopté  devrait,  pour  fournir  des  résultats  compara- 
bles comme  assainissement,  varier  d'une  houillère  à  l'autre  d'après 
la  caractéristique  plus  ou  moins  grisouteuse  de  chaque  gisement. 
Une  telle  base  avait  été  indiquée  dans  l'instruction  ministérielle  du 
6  décembre  1872  (*);  mais,  ne  pouvant  préciser  davantage  dans  un 
document  qui  contenait  des  prescriptions  générales,  TAdrainistra- 
tion  s'y  était  bornée  à   réclamer  que,  pour  les  conditions  ordi- 
naires, chaque  mine  disposât  d'un  nombre  de  mètres  <^ubes  d'air 
par  seconde,  variant  entre  un  vingtième  et  un  dixième  du  nombre 
de  tonnes  extraites  en  vingt-quatre  heures;  à  quoi  il  est  sage 
d'ajouter  un  excédent  de  puissance  disponible  pour  un  cas  pres- 
sant. Ce  chiffre,  qu'il  est  nécessaire  de  forcer  avec  des  conditions 
exceptionnellement  grisouteuses,  reste  de  même  insuffisant  pour  des 

(')  Annales^  partie  administrative,  7",  I,  139.  —  Arrêté  préfectoral,  CRM,  1884,  50. 
—  Aucune  l'ègle  de  ce  genre  n'a  été  reproduite  ni  dans  les  Prifidpeê  à  consulter 
publiés  en  1881  par  la  Commission  du  grisou,  ni  dans  le  projet  de  règlement-type 
annexé  à  la  circulaire  ministérielle  du  25  juillet  1895. 
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mines  peu  productives  et  d'un  réseau  très  développé-  Inversemenl. 
il  se  trouvera  trop  élevé  en  face  d'une  production  forte  et  concen- 
trée, dans  une  exploitation  peu  grisouteuse. 

En  Belgique,  on  descend  à  la  proportion  du  trentième  (').  L'Ad- 
ministration y  intervient  jusque  dans  le  détail,  jx)ur  régler  le 
nombre  de  tailles  qui  peuvent  être  ouvertes  sur  un  même  courant 
d'air  (*),  selon  le  degré  d'infection  grisouteuse  de  chaque  charbon- 
nage. Ce  nombre  varie  depuis  une  douzaine  de  chantiers,  dune 
vingtaine  de  mètres  chacun,  pour  des  mines  peu  grisouteiiseN. 
jusqu'à  4  ou  5  seulement,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  et  même 
2  ou  5,  avec  des  conditions  pires  encore.  Si  les  tailles  présentent 
une  plus  grande  ampleur,  on  réduit  leur  nombre  en  rai.^n 
inverse  de  leur  longueur. 

1137  —  On  adopte  souvent,  en  particulier  pour  les  mines  non 
grisouteuses,  d'autres  bases  d'évaluation  que  celle  du  tonnage  do 
l'extraction.  M.  Schondorf  admet  (*)  que  l'aérage  doit  être  suffisant 
pour  que  la  perte  en  oxygène  ne  dépasse  pas  1,5  Vo'»  1^  développt^- 
ment  d'acide  carbonique  0,5  7oî  ^^  ^^^^^  d'hydrogène  carlwné 
0,6  7o-  II  suppose  d'ailleurs  qu'un  homme  absorbe  avec  sa  lampe 
50,5  litres  à'oxygène  par  heures  en  dégageant  38  litres  d'acide  car- 
bonique; tandis  qu'un  cheval  absorbe  100  litres  d'oxygène,  et 
développe  90  litres  d'acide  carbonique. 

Gallon  ne  réclamait  qu'un  volume  de  35  à  40  litres  d'air  par 
minute  pour  l'homme,  autant  pour  sa  lampe,  et  le  triple  pour  un 
cheval  (*),  en  spécifiant  d'ailleure  que  ce  chiffre  ne  constitue  qu'un 
minimum. 

M.  Demanet  indique  pratiquement  {^)  le  chiffre  assez  faible  de 
25  mètres  cubes  par  homme  et  par  heure,  dont  14  pour  l'ouvrier, 
7  pour  sa  lampe,  et  4  pour  combattre  les  miasmes.  Il  adopte  encore 
le  triple  en  ce  qui  concerne  le  cheval. 


(*)  Demaiiel,  Traité  d'cxploilatioti,  IL  86. 

(«)  PA,  Belfçiqiie,  34. 

(')  Recherches  sur  l'aérage  des  houinéres  [Zeilschrift  BHS,  XXIV,  73) 

(*)  Cours  d'exploitation  des  mines ^  II,  4H. 

(')  Coins  d'exploitation  des  mines  de  houille^  II,  ?5. 
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Le  général  Moriii  demande,  pour  Taéralion  d'une  chamlire,  un 
renouvellement  de  100  mètres  cubes  par  heure  et  par  personne. 

On  adopte  presque  toujours  maintenant  des  chiiïres  voisins  de 
2  mètres  cubes  (Vair  par  homme  et  par  minute,  on  comptant 
trois  fois  plus  pour  un  cheval.  C'est  la  règle  qu'a  fixée  en  par- 
ticulier le  règlement  de  police  des  mines  du  royaume  de  Saxe(*). 
On  cherche  aussi,  dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  à  fournir  ce  volume 
d'air  à  chaque  ouvrier.  Une  règle  assez  généralement  admise 
en  Belgique  recommande  pour  chaque  homme  le  chiffre  de 
ÔO  à  50  litres  passant  réellement  au  chantier  en  une  seconde, 
soit  l^SSOO  à  5'"^000  par  minute.  M.  T.  Will  demande  (*)  par 
homme  et  par  minute  2'°%800;  dont  0"%015  pour  la  respiration, 
et  le  reste  pour  des  causes  accessoires. 

Il  est  bien  entendu  que,  dans  l'application  d'une  formule  de  ce 
}^enre,  on  se  base  sur  le  personnel  du  poste  le  plus  occupé. 

Avec  les  mines  à  grisou,  pour  lesquelles  nous  avons  indiqué 
ci-dessus  les  conditions  à  remplir,  le  débit  de  2  mètres  par  homme 
est  souvent  dépassé  de  beaucoup.  A  la  Compagnie  de  Blanzy,  par 
exemple  ('),  le  volume  d'air  correspond  à  80  litres  par  seconde  et 
par  ouvrier,  dans  les  puits  contaminés. 

La  Commission  autrichienne  du  grisou  (*)  se  contente  de  2  mè- 
tres cubes  par  homme  et  par  minute,  pour  les  mines  peu  gazeuses, 
dans  lesquelles  la  teneur  totale  des  retours  d'air  en  grisou  et 
en  acide  carbonique  ne  dépasse  pas  1  7o  *  ^'i^  compte  un  cheval 
pour  quatre  hommes.  Mais  elle  demande  que  le  débit  soit  porté 
à  5  nnètres  cubes  au  minimum,  lorsque  cette  teneur  est  comprise 
entre  l  et  2  ^j^;  et  li  4  mètres  cubes,  pour  les  mines  très  grisou- 
leuses  dont  la  teneur  totale  dépasserait  2  7o  (*)• 

,»)  ÂnwilM,  8%  XI»  27».  ' 

(*)  BuU.  Soc.  4fefte.,  5%  VU,  139. 

(^)  Rapport  adressé  par  la  Gompag^nie  de  Blanzy  à  la  Commission  du  grisoa,  Paris, 
Chaîi,  1881,  p.  7. 

(*;  Chesneau,  Annalei,  9*,  f.  263.  —  Cette  Commission  estime  que  l'aérage  doit  être 
tel  que  la  teneur  du  retour  d'air  général  ne  dépasse  en  aucun  cas  1,5  0/0  de  grisou,  et 
0^0/0  d'acide  carbonique,  soit  en  tout  2  0/0.  Elle  ajoute  qu'aucun  retour  d'air  partiel 
ne  de\Ta  contenir  plus  de  gi'isou  que  la  teneur  maxima  toléi'ée  pour  le  retour  général. 

(')  Le  règlement  des  mines  du  district  de  filahrisch-Osti*an,  en  date  du  27  octobi*e 
1^95,  divise  les  exploitations  en  deux  classes,   selon  l'importance  du  dégagement  de 
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Dans  certains  cas,  la  température  de  l'atmosphère  souterraine 
joue  de  son  côté  un  rôle  prépondérant  pour  la  détermination  du 
volume  d'air  à  envoyer  dans  les  travaux.  Nous  avons  déjà  indiqué 
(N*  1061)  la  nécessité  de  tenir  compte  de  cette  considération. 

Le  tableau  ci-contre  présente,  au  point  de  vue  du  débit  de  Taè- 
rage,  des  moyennes  intéressantes  qui  sont  exprimées  en  mètres 
cubes  par  seconde. 

Les  nombres  relatifs  aux  mines  anglaises  sont  énormes  en  eux- 
mêmes.  Mais  il  est  nécessaire  de  ne  pas  perdre  de  vue  qu'en  raison 
de  leur  mode  d'exploitation,  qui  laisse  de  grands  vides  sans  rem- 
blais, avec  des  courants  à  peine  dirigés,  il  n'arrive  aux  chantiers 
qu'une  petite  partie  de  l'air  engagé  dans  le  puits  (N**  1167,  nolej. 
11  existe  des  exemples  véritablement  extraordinaires  de  puissanc»' 
d'aérage  dans  les  houillères  de  la  Grande-Bretagne.  On  envoie,  par 
seconde,  108  mètres  cubes  à  Oaks-Colliery,  et  125  à  Pemberton. 
avec  des  ventilateurs;  avec  des  fovers  :  165  mètres  cubes  àMurton, 
et  1 70  à  Seaham.  Or  ce  dernier  chiffre  représente  1 4  688  000  mètres 
cubes,  c'est-h-dire  environ  19000  tonnes  d'air,  dans  les  24  heures. 

1138  —  Brassage.  —  Il  est  un  point  sur  lequel  on  ne  saurail 
trop  insister,  sans  quoi  les  chiffres  précédents  n'auraient  que  bien 
peu  de  valeur.  C'est  la  nécessité  de  bien  brasser  le  courant  (*).  En 
effet,  dans  une  galerie,  comme  dans  le  lit  d'une  rivière,  le  fluide 
manifeste  une  tendance  marquée  à  cheminer  par  filets  parallèles, 
qui  ne  se  mélangent  que  lentement  par  diffusion.  On  peut  ainsi, 
à  côté  d'une  masse  d'air  à  peine  contaminée,  rencontrer  un  mé- 
langé atteignant  la  proportion  explosive.  M.  Guibal  propose,  à  (Pt 


grisou.  Le  débit  des  divers  courants  d'air  doit  satisfaire  à  la  triple  conditiou  :  1*  d-il- 
teindre  au  moins  1  mètre  cube  et  demi  par  minute  et  par  tonne  extraite  en  Wheui'e^: 
2»  de  donner  3  mètres  cubes  par  minute  et  par  ouvrier  du  fond  dans  les  mines  de  In 
pi-emiére  classe,  ou  4  mètres  dans  celles  de  la  seconde;  3«  d'abaisser  la  teneur  en 
grisou  des  retours  d'air  à  un  chiffre  ne  dépassant  pas  1  0/0  (Bull,  min,  3*,  X,  625.  — 
Annales  des  mines  de  Belgique^  1,  103). 

(*)  Fyspn  rapporte,  en  1606.  que  les  ouvriers  chassaient  le  gaz  à  coups  de  bâton  et  df 
verges.  D'après  Agricola,  c'était  en  agitant  des  toiles  et  des  habits.  On  retrouve,  jusqu»" 
dans  Pline,  l'indication  de  ces  coutumes,  que  certains  mineure  pratiquent  encore  fli 
dépit  des  règlements,  qui  proscrivent  ces  pratiques  par  la  crainte  de  faire  sortir  la 
flamme  des  lampes. 
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égard,  de  mulliplier  des  portes  d'aérage  convenablement  disposées. 
Celte  question  présente  d'autant  plus  de  gravité,  que  Ton  voit 
quelquefois  des  masses  considérables  de  mauvais  air  rejelées  d'un 
seul  coup  au  milieu  de  la  circulation  par  la  chute  d'une  napp*» 
d'eau  dans  le  puits,  ou  surtout  en  raison  de  la. tombée  subile  d'un*» 
portion  du  toit  des  vieux  travaux  abandonnés.  C'est  ainsi  quà 
Mounl-Osborne,  près  de  Barnsley,  un  éboulcment,  effectué  sur  un 
espace  de  45  mètres  sur  55,  a  déplacé  d'un  seul  coup  45000  mè- 
tres cubes  d'air  (*).  Un  phénomène  semblable  survenu  à  Bessèges. 
par  la  chute  d'une  certaine  quantité  d'eau,  a  chassé  de  son  repain» 
une  masse  de  mauvais  air  qui,  après  avoir  cheminé  très  loin  sans  se 
mélanger  au  courant  général,  est  venue  s'enflammer  sur  un  foyer, 
b  rorificc  du  puits  ('). 

1139  —  Reproche  adressé  à  vn  aérage  trop  vif.  —  On  a  par- 
fois accusé  une  ventilation  trop  active  d'ôtre  cause  de  la  très  grande 
extension  qu'ont  prise  peu  à  peu  les  coups  de  feu,  autrefois  con- 
finés en  général  dans  un  espace  plus  restreint  f).  Un  vieil  adage 
des  bouilleurs  de  Saint-Etienne  :  le  grisou  est  mangé  par  la  force. 
signifiait  que  la  puissance  destructive  de  l'hydrogène  carboné  est 
paralysée  par  la  désoxydation  de  l'atmosphère  (N^*  1067).  On  com- 
prend, en  effet,  que,  si  l'on  ne  va  pas  jusqu'à  noyer  le  gaz  dans  une 
quantité  d'air  suffisante  pour  abaisser  sa  proportion  au-dessous  du 
point  d'inflammation,  tout  ce  que  Ton  ajoute  d'oxygène  devient  pnv 
cisément  un  aliment  pour  sa  combustion. 

De  plus,  un  demi-aérage  a  pour  effet  de  déplacer  le  grisou,  qui 
aurait  pu  sans  cela  rester  à  l'écart  à  l'état  inoflfensif,  et  de  le  faire 
entrer  en  scène,  sans  désarmer  sa  puissance  par  un  excès  d'air. 

Enfin  l'on  reproche  à  un  courant  trop  vif  de  soulever  les  pous- 
sières, dont  nous  signalerons  plus  loin  le  danger,  au  lieu  de  les 
laisser  inertes  sur  le  sol  ;  d'où  la  formule  suivante,  qui  repond 
utilement  à  cette  préoccupation  :  encore  plus  d'eauy  en  même  temps 
que  encore  plus  rf'air  (*). 

(')  Traiisact.  ^EI,  XVU,  85. 

i'^)  Parran  {Bull,  min.,  i^,  V,  331). 

{^)  Bull,  min.,  2%  VT,  841.  —  ChM,  1879,  111;  180*2,  63. 

(«)  BuU.  min,,  2%  VU,  670.. 
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1140  —  Il  est  nécessaire  de  réagir  contre  une  lolle  résistance 
aux  nouvelles  tendances,  et  d'insister  sur  cet  axiome  que,  sans  con- 
stituer le  seul  préservatif  qu'il  y  ait  lieu  démettre  en  œuvre  contre 
lt?s  dangers  du  grisou,  l'envoi  d'un  excès  d'air  capable  de  noyer  ce 
17a:.  reste  certainement,  de  tous,  le  plus  effîcace.  On  peut  dire  sans 
hésitation  qu'il  est  le  dernier,  avec  le  treillis  de  sûreté,  auquel  il 
serait  permis  de  renoncer.  Pour  donner  plus  de  force  à  cette 
pensée,  plusieurs  ingénieurs,  se  rencontrant  dans  la  même  for- 
mule, ont  été  jusqu'à  dire  que,  sans  cesser,  bien  entendu,  d'em- 
ployer en  réalité  la  lampe  de  sâreté,  il  faudrait  amener  les  choses 
au  point  qu'il  fût  possible  de  circuler  à  feu  nu  dans  toute  la 
mine.  L'expérience  prouve  d'ailleurs  que  les  grands  accidents  de 
grisou  ont  entièrement  disparu  des  exploitations  où  a  été  établie  une 
ventilation  active  et  rationnelle. 

11  est,  du  reste,  facile  de  resserrer  entre  les  limites  convenables 
les  inconvénients  signalés  ci-dessus.  A  la  vérité,  l'excès  d'aérage 
risque  de  faire  sortir  les  flammes  des  tamis.  Mais  il  suffit,  à  cet 
i^rd,  de  réduire  la  vitesse,  en  donnant  aux  galeries  des  sections 
suffisantes,  et  répartissant  la  masse  totale  entre  plusieurs  circuits 
distincts;  d'autre  part,  il  existe  maintenant  plusieurs  types  de 
lampes  qui  résistent  convenablement,  au  milieu  de  courants  très 
intenses. 

Il  y  a  d'ailleurs  (')  une  considération  péremptoire  qui  nécessite 
un  aérage  vif,  c'est  la  respiration  des  hommes.  L'air,  pour  être 
respirable,  doit  contenir  au  moins  15  %  d'oxygène.  L'atmosphère 
naturelle  en  renferme  21  Vo-  On  trouvera  donc  prudent  de  ne  pas 
descendre  au-dessous  de  18  Vo*  ce  qui  représente  une  perte  de  1/7. 
U  faut,  d'après  cela  (pour  n'envisager  en  ce  moment  que  le  grisou 
parmi  les  diverses  causes  de  viciation),  que  le  maximum  x  de  gaz, 
qui  vient  se  mélanger  à  l'unité  de  volume  d'air,  satisfasse  à  la 
condition  : 

0,21  =  0,18  {i  H-  x), 


(*;  Vicaire  [Pièceê  annexées  aux  procès-verbaux  dt*  la  Commission  du  grisou,  p.  13 
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d'où  Ton  déduit  : 

i 
6 

En  un  mot,  pour  que  Tatmosphère  soit  simplement  respirable.  il 
faut  envoyer  au  moins  6  fois  plus  d'air  qu'il  ne  se  dégage  de  gri- 
sou. Si  l'on  méconnaissait  ce  point  de  \ue,  l'on  risquerait,  en 
ramenant  Tancienne  anémie  des  mineurs^  aujourd'hui  refoulée  en 
grande  partie,  de  provoquer  une  mortalité  comparable  ou  supé- 
rieure à  celle  qui  est  due  aux  coups  de  feu. 

Mais  ce  point  de  vue  théorique  ne  fournit  qu'un  minimum,  tou- 
jours insuffisant  dans  la  pratique.  Le  mélange  au  sixième  sérail 
en  effet,  très  voisin  de  la  proportion  qui  correspond  au  maximum 
de  danger.  On  ne  saurait  donc  s'en  tenir  là;  et  il  faut  forcer  l'envoi 
d'air  d'aulantplus  largement,  que  Ton  doit  tenir  compte  des  défauts 
d'homogénéité  de  la  masse  gazeuse,  qui  se  trouveraient  précisé- 
ment aggravés  par  Taérage  restreint.  Aussi  le  rapport  du  volume 
de  l'air  à  celui  du  grisou  dégagé  doit-il  presque  toujours  dépasser 
le  nombre  100,  qui  correspondrait  à  une  teneur  de  1  %  dans  le 
retour  général. 
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DEPRESSION 

1141  —  Dépression.  —  On  appelle  dépression  motrice  Vendis 
de  tension  que  présente  l'air,  de  l'extérieur  à  l'intérieur;  diffé- 
rence qui  détermine  la  mise  en  mouvement  du  fluide  (*).  Sous  ce 
rapport,  il  existe  un  contraste  marqué  entre  les  conditions  de  la 
métallurgie,  qui  emploie  des  quantités  d'air  assez  limitées,  et  sou- 
mises à  des  tensions  importantes,  et  celles  de  la  ventilation  souter- 
raine, qui  exige  au  contraire  des  volumes  très  considérables,  à  de 
plus  faibles  dépressions.  Ces  dernières  seront  souvent  de  quel- 

(*)  Haton  de  la  GoupiUière,  Cours  de  machines,  I,  436.  —  llai'zé.  Calcul  de  la  dêpi'o- 
sion  d'après  la  formule  de  M.  Arson  {Bull,  min.,  3*,  I.  678).  —  Bonnel,  Variations  d' 
la  pression  almospbériquc  d'un  point  à  un  autre,  CflMn  1895,  207;  ISiH),  95. 
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ques  centimètres  d'eau,  rarement  plus  de  quinze,  bien  que  les 
moyens  mécaniques  dont  on  dispose  aujourd'hui  permettent,  à  la 
rigueur,  de  doubler  ce  chiffre,  lorsque  cela  devient  nécessaire  ('). 
Cette  tension,  si  Ton  cherchait  à  forcer  Taérage,  atteindrait  du 
reste  rapidement  un  maximum,  variable  d'une  mine  à  Fautre,  mais 
toujours  peu  élevé,  que  Ton  n'a  pas  intérêt  à  franchir.  En  cher- 
<hant  a  le  dépasser,  on  n'arriverait  pratiquement  qu'à  augmenter 
Ips  liltrations  à  travers  les  remblais  (*).  Si  donc,  quand  on  s'ap- 
proche de  ce  point,  le  volume  d'air  qui  parvient  réellement  aux 
«hantiers  est  encore  jugé  insuffisant,  au  lieu  de  s'obstiner  dans 
cette  lutte  stérile,  il  vaut  mieux  améliorer  les  conditions  inté- 
rieures, ce  qui  peut  se  faire  de  deux  manières.  En  premier  lieu, 
il  convient  de  perfectionner  l'étanchéité  des  parois,  et  au  besoin 
de  substituer  à  des  murs  en  pierres  sèches,  ou  aux  tailles  séparées 
♦^n  deux  travées  par  une  cloison  de  remblai  f  ),  des  galeries  jumelles 
percées  en  pleine  masse  (*).  On  se  préoccupera,  en  second  lieu,  de 
diminuer  les  résistances,  qui  tendent  à  élever  la  dépression  néces- 
saire à  la  mise  en  mouvement  de  l'air  à  travers  les  voies  de  commu- 
nication. Mais,  pour  pouvoir  apprécier  clairement  cette  influence, 
il  nous  faut  exprimer  cette  dépression  en  fonction  des  éliîments 
«essentiels  du  réseau  de  circulation. 

1142  —  Nous  conviendrons  de  représenter  par  h  la  dépression, 
♦'xpriméeen  kilogrammes  par  mètre  carré,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  en  millimètres  d'eau. 

Elle  permet  de  donner  une  expression  fort  simple  du  travail 
nécessaire  pour  engager  dans  la  mine  un  certain  volume  d'air.  En 

1')  lies  chiffres  suivants  résument  les  dépressions  généralement  usitées  dans  certains 
•  as  particuliers  : 

^         Ventilation  des  édiflces 2  à    10  millimètres  d'eau. 

Soufflage  des  foyers  de  chaudières.  .      30  à    80  — 

Ventilation  des  mines 50  à  150  — 

Soufflage  des  feux  de  forge 100  à  200  ~ 

Soufflage  des  cubilots 200  à  400  — 

i>au¥age.  Annales.  9%  V,  458). 
(•)  Hamal  et  Schorn  [Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  XXII). 
P  Tome  I,  p.  579. 
(*!  Tome  1,  p.  459. 
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effet,  celle  dépression,  s'exerçant  sur  la  seclion  «Iroite  s  de  la  galerie, 
y  développe  un  cfforl  total  égal  à  As.  En  accompagnant  ce  plan 
mobile  le  long  d'un  déplacement  L,  elle  produit  le  travail  hsl.  Or 
«L  représente  le  volume  Q  engendré  par  ce  déplacement,  lequel  s^' 
remplit  d'air  appelé  du  dehors.  L'expression  devient,  d'après  cela. 
AQ,  et  Ton  voit  que  le  travail  nécessaire  pour  engager  dans  les 
travaux  un  certain  volume  d'air  est  le  produit  de  ce  volume  par  la 
dépression. 

Appliquons,  en  particulier,  ce  résultat  au  débit  q^  c'est-à-dire 
au  volume  injecté  pendant  une  seconde;  le  travail  correspondant 
sera  de  même  hq.  Comme,  d'ailleurs,  il  est  développé  jiendant 
l'unité  de  temps,  il  correspond  à  la  puissance  en  chevaux  : 

(*)  75' 

ou,  en  effectuant  : 

(2)  OM'àokq. 

1143  —  Actuellement,  pour  exprimer  A,  nous  supposerons,  eu 
premier  lieu,  que  le  réseau  à  parcourir  se  compose  d'un  prisme 
unique  muraille,  puits  ou  galerie,  de  longueur  totale  /,  et  dont  la 
seclion  a  pour  périmètre  p.  Celle  seclion  restant  invariable,  d 
s'avançant,  durant  Tunité  de  temps,  d'une  distance  marquée  par 
la  vitesse  v,  engendre  pendant  cet  intervalle  un  cylindre  qui  a 
pour  volume  sv,  et  qui  mesure  précisément  l'appel  d'air  q;  d'où 
l'égalité  : 

(o)  q  —  «'. 

Le  mouvement  étant  uniforme,  d'après  la  constance  de  celle 
seclion,  la  force  vive  ne  subit  aucune  variation.  Le  travail  moleur 
demeure  donc  égal  au  travail  résistant.  Si  l'on  néglige  celui  de  la 
pesanteur,  ces  travaux  se  réduiront  à  ce  qui  concerne,  d'un  côl(''. 
la  force  motrice,  et,  de  l'autre,  le  frottement  (*).  Comme,  du  l'esté. 

(t)  Voy.  n»  1147,  noie. 
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ils  sont  développés  pour  un  même  parcours,  leur  égalité  impli- 
que  celle  des  deux  forces  elles-inômes.  Or  TefTort  moteur  a  pour 
valeur  Air.  D'autre  part,  on  sait  (')  que  le  frottement  est  pro- 
portionnel à  la  surface  de  contact  pi  du  fluide  et  de  la  paroi,  ainsi 
qu'au  carré  v^  de  la  vitesse  (").  Il  aura  donc  pour  expression  clpv*, 
«Mulésignant  par  c  un  coefficient  constant  convenablement  choisi ('). 
On  obtient  ainsi  définitivement  Téquation: 


(i) 


=  c  -^ 


Si  le  trajet  comprend  plusieurs  prisnlcs  analogues,  la  pression 
finale  de  Tun  constitue  la  pression  initiale  du  suivant,  et  son  excès 
sur  la  nouvelle  tension  finale  sert  à  faire  franchir  cette  seconde 
travée.  La  formule  (5)  permet  d'ailleurs  de  calculer  la  vitesse  dans 
chacun  des  trajets  partiels.  On  aura  donc,  par  la  différence  entre 
les  deux  tensions  extrêmes  de  tout  le  parcours,  la  dépression  mo- 
trice nécessaire  pour  faire  franchir  la  totalité  du  circuit  à  un 
volume  d'air  déterminé,  laquelle  sera,  en  même  temps,  la  somme 
de  toutes  les  dépressions  élémentaires  échelonnées  en  cascades 
successives  (*). 

;'  Haton  de  la  GoupilliéiT  (Traité  des  mécaniêmeê,  p.  453). 

i'i  X.  Râteau,  ingénieur  au  Corps  des  Mines,  à  la  suite  d*expérîences  effectuées  à 
^onlranibert,  a  été  conduit  à  cette  conclusion  que  la  dépression  serait  proportionnelle, 
non  au  carré  de  la  Wtessc,  mais  à  sa  puissance  1,75  (BuH.  min.,  3*,  VI,  134).  Depuis 
1(^1^,  )i.  Murgue,  par  des  observations  faites  dans  des  galeries  boisées  ou  muraillces  des 
liimcs  de  Bessègrs,  a  trouvé  que  la  loi  de  propoitionnalité  au  carré  de  la  vitesse  se 
vériflait  d'une  manière  sunisante,  pour  qu'on  puisse  l'admettre  comme  exacte  dans  la 
pratique  des  mines  [Bull.  min.,Z;  VII,  25).  La  Commission  prussienne  du  grisou  était 
arrÎTée  à  une  conclusion  semblable  [Bull,  min.,  3*,  111,  455). 

',  Quelques  auteurs  ont  introduit  dans  cette  formule  la  densité  n  de  l'air  de  la  mine, 
la  i>*siâUnce  au  frottement  croissant  en  raison  directe  de  cet  élément.  Le  coenicient  c 
{imid  alors  une  valeur  diflercnte.  Mais  si,  tout  en  introduisant  l\  dans  la  formule,  on 
'PPf'lIe  CI  une  constante  égale  à  la  densité  moyenne  de  l'air  des  mines,  l'expression  du 

froUementesl  représentée  par  c  Ip  v* —  On  voit  ainsi  que  la  formule  que  nous  adoptons 
revient  à  supposer  que  —  est  constamment  égal  à  1 .  La  densité  de  l'air  est,  en  effet, 

CT 

si>n$iblement  uniforme  dans  les  mines  ;  ses  variations  sont  en  tout  cas  insigni liantes,  par 
I   rapport  à  celles  du  coeffîcient  c,  qui,  comme  on  va  le  voir,  n'est  pas  connu  avec  pi-éci- 
*«mdan»  chaque  cas  particulier  [BuU.  min.,  Z\  Vil,  8). 

Ce  mode  d'évaluation  de  la  dépression  motrice  nécessaire  suppose  que  les  travaux 

II.  33 


5U  AËRAGË. 

Si,  à  cette  influence  progressive  du  frottement  sur  les  parois,  il 
s'ajoute  des  pertes  de  charges  spéciales,  dues  à  l'influence  de  cer- 
tains points  singuliers  :  étranglements,  coudes,  etc..  on  sait. 
d'après  l'étude  spéciale  que  l'hydraulique  fournit  de  ces  phéno- 
mènes ('),  que  ces  pertes  de  charge  sont  toutes  proportionnelles  au 
carré  de  la  vitesse,  de  même  que  l'expression  (4). 

En  somme,  on  peut  se  contenter,  pour  faciliter  la  discussion 
générale,  d'adopter  par  la  pensée,  pour  leS  valeurs  des  facteurs  /. 
p.  8,  v,  qui  sont  variables  le  long  du  parcours,  des  moyennes  con- 
venables, et  de  substituer,  comme  expression  simple,  à  la  formule 
explicite  qui  serait  la  somme  des  divers  termes  successifs,  la  fonc- 
tion (4),  réduite  à  un  seul  d'enlre  eux. 

1144  —  Il  reste  seulement  à  fixer,  dans  cette  hypothèse,  la 
valeur  de  la  constante  c.  A  cet  égard,  d'Aubuisson  admettait,  pour 
le  frottement  de  l'air  dans  un  tuyau  proprement  dit,  le  coeffîcienl: 

c  =  0,000  37(, 
et  Navier  (')  le  nombre  : 

c  =  0,000555. 

La  nature  inégale  et  les  anfractuositcs  des  mines  obligent  évidem- 
ment à  prendre  une  valeur  notablement  plus  grande.  M.  Devillez  a 
indiqué  (')  comme  la  plus  convenable,  dans  les  conditions  oi'di- 
naires  : 

(5)  c  =  0,001  800. 

H.  Atkinson  adopte  (*)  une  constante   qui,  réduite  aux  mêmes 


soient  tous  au  même  niveau.  Nous  verrons  plus  loin  (n**  1251}  que,  dans  le  cas  frêqiKnt 
où  l'air  doit  descendis  ou  monter,  les  influences  atmosphériques  agissent  pour  pro- 
duire une  dépression  naturelle  qui  vient  augmenter  ou  diminuer  celle  résultant  iie 
l'action  du  ventilateur. 

(*)  Uaton  de  la  GoupilUère,  CAmre  de  machines^  I,  124. 

(')  Haton  de  la  Goupillièrc  (Trailé  des  mécanismes^  p.  433). 

(")  Devillez  (Ventilation  des  mines^  p.  37). 

(*)  Atkinson,  Treatise  on  Ventilation,  p.  (M). 
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unités  de  mesure  que  les  précédentes,  correspond  à.: 

c  =  0,004100, 

quantité  bien  supérieure  encore.  Inversement,  M.  Clark  (*)  se  rap- 
proche des  valeurs  de  Navicr  et  de  d'Âubuisson  en  admettant  : 

c  :=!  0,000450. 

Ces  divergences  s'expliquent  très  naturellement  par  les  diflé- 
rences  des  milieux  miniers  dans  lesquels  ont  été  cflectuées  les 
observations  employées  pour  ces  déterminations.  Elles  sont  juste- 
ment propres  à  mettre  en  évidence  le  degré  de  vague  qui  planera 
nécessairement  sur  des  calculs  faits  a  priori. 

Le  coefficient  (5)  de  M.  Devillez  est  celui  qui  parait  le  mieux 
correspondre  aux  conditions  moyennes  de  la  pratique.  Mais  de 
récentes  et  très  remarquables  expériences  de  M.  Hurgue  (*)  ont 
fourni  des  données  plus  précises  sur  les  valeurs  que  prend  c  sui- 
vant les  circonstances.  Nous  les  résumons  dans  le  tableau  suivant: 


i'trtn 

i 
2 
3 

4 

0 

6 

7 
8 

XATrilE  DU  REVÊTEMENT 

SECTION 

DES   CALEIIICS 

PAiicorus 

VALEURS 

DE  C 

Parois  nues  ...... 

Id 

Maçonnerie    (vuûte   en  plein 
cinli*e).  .   .    . 

Id.                       id. 

Id.                       id. 

Id.                       id. 
Cadres  en  bois,  espacés  1*,20. 

Id.                      id. 

Iliq. 

3, GO  à  5,80 
2,00 

5,50 
3,50 
2,75 
2,10 
3,00 
2,00 

Recti  ligne. 
Id. 

Id. 

Courbure  continue. 

Sinueux. 

Id. 

Rcctiligne. 

Lêgèrem»  sinueux.. 

0,00004 
0,00122 

0,00033 
0,00062 
0,00051 
0,00055 
0,00156 
0,00258 

Cette  série  montre  comment  varie  le  coefllicient  c  d'après  la 
nature  des  galeries.  On  voit,  en  comparant  les  expériences  n"*"^  1, 

*    D.  K.  Clark,  liule*^  Tablet  and  Data  for  mechanical  Engineert. 
*,  Bull,  min.^  3».  VH,  5.  —  Bull.  Soc.  tTenc,  4*.  VIII,  è75.  —  Transact,  amène, 
nia.,  août  1803.  —  Tran-act.  of  ihe  federated  Institution  of  mining  Engineerê,  180""- 
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2,  et  5;  6,  7  et  8,  combien  il  augmente  a  mesure  que  la  section 
diminue.  Celles  qui  portent  les  n*'  3  è  6  mettent  en  évidence  Tin- 
fluence  des  sinuosités  du  parcours.  Enfin,  en  rapprochant  les 
expériences  n"M,  3  et  7,  on  constate  quelle  importance  présente, 
pour  la  valeur  du  frottement,  et  par  suite  pour  la  facilité  de 
l'aérage,  le  mode  de  revêtement  employé  dans  les  galeries  (*). 

f  145  —  L'équation  fondamentale  (4)  prend  une  forme  avanta- 
geuse si,  en  éliminant  la  vitesse  v  à  l'aide  de  l'équation  (3),  Ton 
réduit  la  valeur  de  la  dépression  à  de  simples  éléments  géomé- 
triques. Il  vient  ainsi  en  effet  : 

(6)  k  =  clff. 

Si  l'on  met  cette  relation  sous  la  forme  : 

on  isole  dans  le  premier  membre  les  éléments  arbitraires  de  la 
ventilation,  dont  elle  exprime  la  dépendance  mutuelle,  et,  dans  le 
second,  les  données  immédiates  fournies  par  la  constitution  de  la 

mine.  Cette  sorte  de  fonction  d'aérage  j-  prend  donc,  pour  chaque 

exploitation,  une  valeur  spéciale,  résultant  de  la  constitution  des 
travaux.  La  manière  dont  leur  organisation  réagit  ainsi  sur 
la  plus  ou  moins  grande  facilité  de  la  ventilation,  en  exigeant, 
pour  faire  circuler  un  débit  donné,  une  dépression  plus  ou  moins 
élevée,  a  été   caractérisée   par  M.  Guibal  à  l'aide  d'une  formule 

très  heureuse.  Il  appelle  tempérament  de  la  mine  l'expression  t.-' 
En  même  temps  que  cette  dénomination,  il  y  a  lieu  de  retenir  le 

(')  M.  Murgue  a  calcule  que,  dans  une  galerie  de  400  ractres  de  long  et  de  S'^.Wdo 
section,  une  dépression  constante  de  40  millimètres  d'eau  donnera  un  débit  de  15*'.&)^1'< 
avec  un  boisage  par  cadres,  de  17"'«,940  pour  des  parois  nues,  et  de  2l"',780,  arec  uiif 
Yoûtc  en  maçonnerie.  On  peut  donc  améliorer  beaucoup  la  ventilation  en  tenant  coiopK? 
de  cette  considération  dans  le  choix  des  rcvôtemenls  [Bull,  min.,  3*,  Vfî,  55). 
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théorème  exprimé  par  la  relation  (7),  qui  consiste  en  ce  que,  poui* 
une  mine  donnée,  la  dépression  est  en  raison  du  carré  du  débit 
que  l'on  y  veut  faire  circuler. 

On  en  peut  conclure  immédiatement  que  le  travail  nécessaire 
pour  la  ventilation  varie  en  raison  du  cube  du  débit;  car  nous 
avons  reconnu  (N""  1142)  que  ce  travail  est  le  produit  du  débit  par 
la  dépression.  On  voit  donc  avec  quelle  rapidité  devra  s'accroitre 
la  puissance  en  chevaux,  lorsque  l'on  entreprendra  d'activer 
laérage.  En  doublant  cette'  puissance,  on  n'augmente  le  débit  que 

dun  quart,  car  ^^=  1,259.  Pour  doubler  le  débit  lui-même,  il 
faudrait  employer  une  énergie  huit  fois  plus  grande. 


1146  —  Quant  à  la  manière  dont  les  éléments  de  la  mine 
influencent  la  dépression,  elle  est  maintenant  facile  à  caractériser 
d  après  le  second  membre  de  la  relation  (7). 

Nous  voyons  d'abord  que  la  dépression,  à  égalité  de  débit,  sera 
en  raison  de  la  longueur  du  parcours.  Or  ce  facteur  s'impose  a 
priori,  d'après  retendue  du  champ  d'exploitation,  et  le  développe- 
ment plus  ou  moins  grand  qu'y  doit  recevoir  le  réseau  des  voies 
de  communication.  La  question  de  la  ventilation  a  donc  beaucoup 
plutôt  à  l'accepter  comme  une  donnée  assignée  à  l'avance,  qu'à 
prétendre  le  faire  modifier,  en  vue  de  ses  propres  facilités.  Tout  au 
plus  y  a-t-il  lieu  de  réserver  en  ce  moment,  pour  y  revenir  plus 
lard  avec  les  développements  nécessaires  (N*  1171),  Tinfluence  de 
la  subdivision  de  la  longueur  totale  en  un  cerlain  nombre  de  cou- 
rants indépendants  les  uns  des  autres. 

C'est  donc  surtout  par  les  dimensions  transversales  à  donner  aux 
voies  de  communication,  que  l'on  peut  entreprendre  d'améliorer 
les  conditions  de  l'aérage  d'un  réseau  de  travaux.  A  la  vérité,  en 
augmentant  ces  dimensions,  on  agit  à  la  fois  sur  le  numérateur  de 
l'expression  (7)  par  le  facteur/?,  et  sur  son  dénominateur  d'après 
le  fadeur  s.  Mais  ces  deux  influences  se  font  sentir  d'une  manière 
très  inégale.  Supposons,  par  exemple,  que  l'on  amplifie  homothé- 
tiquement  le  profil,  quel  qu'il  soit,  qui  aura  été  adopté  pour  la 
section;  le  facteur  p  augmente  alors  comme  la  première  puissance. 
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et  s  comme  le  carré  des  dimensions;  par  conséquent  ^  varie  en 

raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  du  rapport  de  similitude. 
On  reconnaît  par  là  Ténorme  influence  que  prend,  dans  la  question 
de  Taérage,  la  considération  de  Tétranglement  ou  de  Télargissemenl 
des  sections,  et  à  quel  point  il  est  important  qu'elle  ne  soit  jamais 
perdue  de  vue  par  l'ingénieur.  En  doublant  le  diamètre  de  la  sec- 
tion, on  pourra  faire  circuler  le  même  volume  d'air,  avec  une 
dépression  qui  sera  théoriquement  32  fois  moindre.  Comme  d'ail- 
leurs V  2  =  1,149,  il  suffit,  pour  réduire  la  dépression  à  moitié, 
d'augmenter  de  15  7o  '^^  dimensions  de  la  section.  Encore  ne 
tenons-nous  compte  dans  ces  évaluations  que  des  variations  du 

rapport  —•  Le  coefficient  c,  qui  s'accroît,  comme  nous  l'avons  dit. 

quand  la  section  diminue  (N*  1144),  ajoutera  encore  sa  propiv 
influence  pour  augmenter  l'importance  de  la  section  d'écoulement. 

1147  —  Orifice  équivalent.  —  M.  Murgue  a  introduit  dans  le 
problème  de  l'aérage  un  élément  très  important,  qui  apporte  beau- 
coup de  clarté  dans  ces  difficiles  questions.  Il  est  destiné  à  carac- 
tériser l'ensemble  des  résistances,  en  raison  desquelles  une  mine 
oppose  une  difficulté  plus  pu  moins  grande  à  la  ventilation  (*).  Pour 
cela,  cet  ingénieur  en  ramène  la  totalité  à  un  seul  obstacle,  d'un 
type  toujours  uniforme,  et  le  plus  simple  de  tous  :  celui  de  roriflce 
en  mince  paroi.  11  appelle  orifice  équivalent  d'une  mine  donnée, 
la  section^  en  mètres  carrés,  d'un  orifice  tel  que  la  même  dépres- 
sion y  fasse  passer,  pendant  le  même  temps,  le  même  volume 
d'air  que  dans  la  mine. 

Il  est  facile  d'évaluer  cet  orifice,  dont  nous  représenterons  Taire 
par  a.  Si  nous  acceptons,  suivant  l'usage,  la  valeur  0,65  pour  le 
coefficient  de  contraction  de  la  veine  gazeuse  ("),  la  section  con- 


(*)  Bull.  min..  2%  H.  44»;  IV.  752  ;  IX,  93. 

(*)  L'exactitude  de  ce  cliUfre,  donné  par  d'Aubuissou,  a  élé  vérifiée  par  des  expérienci*? 
de  la  Commission  prussienne  du  grisou  pour  des  oriflces  circulaires.  Pour  d(»s  oriûcei 
rectangulaires,  celle  Couimission  a  trouvé  un  chiffre  voisin  de  0,61  [BuU.  min..  J'. 
m,  413). 
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tractée  sera  0,65  a  ;  par  conséquent  (3)  le  débit  aura  pour  valeur  : 
(8)  q  —  0,65  «f. 

Pour  exprimer  le  facteur  r,  nous  appliquerons  le  théorème  des 
forces  vives  à  Tunité  de  volume  d  air(').  Si  xi  désigne  le  poids  spé- 
cifique, sa  masse  sera  — >  et  sa  demi-force  vive  -h—  Cette  dernière 

9  ^9 

est  égale  au  travail  développé,  à  savoir  (iN"*  1142)  le  produit  du 
volume  par  la  dépression,  ou  simplement  h  dans  le  cas  actuel.  11 
vient  donc  : 

|9)  h  =  xs 


w 


(10) 


r  =  ^2g^. 


(II)  q  =  0,65a  0^  A 


On  a  d'ailleurs  9  =  9,8088  et,  d'autre  part,  pour  Tair  sec  à  la 
pression  de  76  centimètres  de  mercure  et  à  la  température  de  la 
glace  fondante  :  ti«=  1^',29.  Mais  comme  ces  conditions  abstraites 
ne  sont  pas  celles  des  miites,  où  Tair  se  trouve  à  une  température 
un  peu  supérieure,  et  imprégné  de  vapeur  d  eau,  M.  Hurgue  mo- 
difie légèrement  le  nombre  précédent,  et  adopte  comme  valeur 
pratique  : 

(12)  CT  =  1,2. 

Avec  cette  hypothèse,  la  relation  (11)  devient  complètement  expli- 
cite entre  les  variables  q,  A,  a,  et  peut  prendre  les  trois  formes  sui- 

*•  Suivant  l'usage  universellement  adopté,  nous  raisonnons  sur  l'air,  dans  toute  celte 
théorie,  comme  on  le  fait  dans  l'hydraulique  pour  les  liquides  incompressibles.  En  effet, 
bien  que  ce  fluide  possède  la  faculté  de  changer,  au  besoin,  de  volume  et  de  densité,  il 
n'use  pas  de  ceUe  possibilité  dans  la  question  de  la  ventilation  des  mines,  ou  seulement 
dans  une  mesure  insignifiante,  en  raison  de  l'extrême  faiblesse  des  dépressions  mises 
en  jeu. 
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vantes,  suivant  qu'on  la  résout  par  rapport  à  chacun  de  ces  élé- 
ments : 

(i5)  7  =  2,63a  V^, 

(14) .  h  =  0,14  ^^y, 

•m 

(15)  a  =  0,58  -4rw. 
•  ^  sjh 

La  formule  (15)  résout  donc  la  question  ('),  et  permet  d'évaluer 
Torifice  équivalent  a  d'une  mine  donnée,  lorsque  robservalion 
directe  aura  montré  qu'une  certaine  dépression  h  y  détermine 
effectivement  un  écoulement  q  par  seconde. 

Nous  avons  vu  d'ailleurs  (N*  H42)  que  le  travail  t  à  développer 
pour  faire  circuler  un  volume  y,  est  le  produit  de  ce  débit  par  la 
dépression  h.  Il  aura  par  suite  (éq.  14)  comme  expression  : 

(16)  t  =  0,14-4- 


1148  —  M.  Murgue  a  effectué  l'évaluation  de  l'orifice  équivalent 
pour  un  grand  nombre  de  mines,  et  en  a  résumé  les  résultats  dans 
des  tableaux  très  étendus  (•).  Les  valeurs  qu'il  a  obtenues  oscillent 
de  part  et  d'autre  de  1  mètre  carré,  et  une  grande  quantité  d'entre 
elles  restent  voisines  de  ce  type  très  simple.  L'auteur  de  cette  inté- 
ressante conception  adopte  par  suite  ce  nombre  comme  point  de 
comparaison.  Il  appelle  mines  moyennes  celles  dont  l'orifice  équi- 

(*)  Les  expériences  de  M.  Murgue,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (p.  515,  note  î[, 
ont  établi  que  la  dépression  h  est  sensiblement  proportionnelle  dans  les  mines  au  carré 
de  la  vitesse  9.  Cette  loi,  qui  vérifie  l'exactitude  de  l'hypothèse  admise  ci-dessus  (p- 51tK 

note  1),  a  pour  conséquence  que  le  rapport^*  et  par  conséquent  Toriflce  équiraleoi 

lui-même  sont  constants  pour  une  mine  donnée;  ils  sont  indépendants  de  la  vitesse  du 
courant,  et  de  l'activité  de  l'aérage. 

On  remarquera  d'autre  part  que  l'orifice  équivalent  est  égal,  à  une  constante  près,  au 
chiffre  représentant  le  tempérament  de  la  mine  (n*  1145). 

(*)  Bull.  min..  2%  IV,  754;  IX,  46,  65.  —  De  l^chapelle.  Déterrainatiou  de  1  orifice 
équivalent  par  expériences  manomélriques,  CHM,  1896,  01 . 
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valent  s'éloigne  peu  de  1  mètre  carré,  mines  larges  celles  dont  Tori- 
fice  est  notablement  supérieur,  et  mines  étroites  celles  qui  ont  un 
orifice  sensiblement  moindre. 

En  général,  les  mines  anglaises  sont  très  larges,  en  raison  des 
excellentes  conditions  que  la  nature  a  départies  à  ces  exploitations, 
et  où  les  placent  leui*s  méthodes  :  couches  moyennes,  bien  réglées  ; 
déhouillement  sans  remblai,  le  foudroyage  suivant  en  général 
l'avancement  à  une  distance  très  notable.  L'orifice  équivalent  s'y 
est  élevé  jusqu'à  6  mètres  carrés,  avec  une  moyenne  de  2  à  3  mè- 
tres carrés. 

Les  mines  de  houille  de  Pennsylvanie,  exploitées  par  piliers 
tournés,  ont  aussi  des  orifices  équivalents  énormes,  qui  ne  des- 
cendent pas  au-dessous  de  2  mètres  carrés,  et  dépassent  parfois 
8  mètres  carrés  {*). 

Les  mines  belges,  au  contraire,  sont  très  étroites,  d'après  les 
conditions  absolument  inverses  qui  les  régissent  :  couches  minces, 
et  méthodes  de  remblai.  Le  minimum  a  été  trouvé,  en  1844,  au 
Grand  Hornu,  égal  à  0"',166;  il  s'y  est,  du  reste,  bien  amélioré 
depuis  lors.  La  moyenne  de  toutes  les  mesures  prises  en  Belgique 
est  égale  à  0"»,8. 

Celle  du  bassin  de  la  Ruhr  est  de  1  mètre  carré.  Celle  de  23  mines 
de  la  Saar  a  pour  valeur  1"*M9  (')- 

Les  houillères  françaises  ont  des  orifices  équivalents  très  variables, 
attendu  que  les  circonstances  géologiques  y  sont  éminemment  dif- 
férentes d'une  région  à  l'autre,  et  que  les  méthodes  s'y  diversifient 
en  raison  même  de  ces  inégalités.  On  observe  de  plus  une  amé- 
lioration progressive  dans  beaucoup  de  mines,  pour  lesquelles  on 
s'est  appliqué  avec  persévérance  à  diminuer  les  résistances  ('). 


;»)  Uull.  min,,  3-,  VIIÏ.  66. 
(*i  Bull,  min,,  3-.  III,  105. 

?'.  C'est  ainsi  que  la  moyenne  des  orifices  équivalents  s'est  élevée  en  Belpque,  dans 
l'espace  de  25  ans,  de  0-*,5'J  à  0-*.80. 
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VITESSE 

1149  —  La  vitesse  est  reliée  au  débit  par  la  formule  (5)  : 
(17)  «  =  -2-. 

Il  est  bon  qu'elle  ne  varie  pas  entre  des  limites  très  étendues,  la 
valeur  la  plus  convenable  parait  être  de  un  mètre;  et  Ion  ne 
doit  pas,  autant  que  possible,  dépasser  4  mètres  par  seconde  (')• 
Trop  faible,  celte  vitesse  ne  déterminerait  pas  un  entraînemenl 
certain  des  mauvais  gaz.  Trop  grande,  elle  tend  à  faire  sortir  la 
flamme  des  lampes  de  leur  treillis  protecteur  (•),  à  soulever  les 
poussières,  et  à  nuire  par  la  fraîcheur  aux  hommes  en  transpi- 
ration. 

Lorsque  le  débit  q  a  été  déterminé  directement  d'après  les  néces- 
sités de  l'aéragc,  on  dispose  de  la  section  des  galeries  pour  res- 
treindre, suivant  l'équation  (17),  la  vitesse  au-dessous  du  maximum 
qu'elle  ne  doit  pas  dépasser.  On  voit  qu'elle  variera  en  raison 
inverse  du  carré  des  dimensions  de  la  galerie,  si  on  les  amplifie 
homolhétiquement. 

1150  —  II  est  très  nécessaire  de  ne  pas  oublier  que  la  masse 
fluide  ne  s  avance  pas  en  réalité  tout  d'une  pièce,  comme  nous 
l'avons  supposé  pour  simplifier  les  raisonnements  précédents.  Elle 
chemine,  en  quelque  sorte,  par  tubes  concentriques.  En  d  aulies 
termes,  la  vitesse  n'a  pas  la  môme  valeur  en  tous  les  points  de  la 
section  ;  et  l'on  peut  diviser  l'étendue  de  cette  dernière  au  moyen 

(*)  Le  règlement  des  mines  du  district  de  Mâhrisch-Ostrau  exige  que  La  Tites>e  du 
coui'ant  d'air  ne  dépasse  pas  6  mcti*es  par  seconde  ;  la  limite  est  portée  à  10  mèii« 
pour  les  puits  et  les  compartiments  d'aérage  {Bull,  min.,  5«,  X,  626.  —  Anmlet  des 
mines  de  Belgique,  I,  105]. 

(*)  La  vitesse  maxima  que  l'on  peut  admettre  dans  une  exploitation  dépend  ainsi  di- 
rectement du  modèle  de  lampe  adopté,  et  des  qualités  qu'il  possède  au  point  de  vue  de 
la  résistance  aux  courants  d'air. 
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de  courbes  telles  que,  pour  tous  les  points  de  chacune  d'elles, 
cette  rapidité  garde  une  valeur  uniforme,  variable  au  contraire 
lie  l'une  à  Tautre. 

Des  observations  directes  ont  été  faites  par  MM.  Âguillon,  Fumât 
elMurgueC)  en  vue  de  déterminer  ces  lignes  d'égale  vitesse.  Les 
ligures  729  à  734  en  repré- 
sentent un  certain  nombre  de 
types. 

Pour  faciliter  les  jaugea- 
|îos,  M.  Schondorf  a  cherché 
s'il  existe,  au  milieu  de  cette 
variation,  un  point  constant, 
qui  ait  pour  vitesse  la  mo- 
yenne déterminée  par  l'équa- 
tion (2)  ;  de  telle  sorte  que  le 
débit  puisse  s'évaluer  à  l'aide 
d'une  seule  mesure  tachomé- 
trique  prise  en  ce  point.  Il  a  cru  pouvoir  énoncer  la  règle  suivante, 
qui  remplirait  ce  but  d'une  manière  équivalente  (*)  :  Dans  une  sec- 
tion RECTA>'Gri>AiRe,  lu  vUesse  moyenne  est  le  produit  de  celle  que 
Fon  aurait  observée  au 
centre  du  rectangle^  par 
lei  coefficients  0,75  ; 
0,80;  0,85;  selon  que  la 
galerie  est  boisée,  nue,  ou 
maçonnée. 

Des  expériences  ré- 
centes de  M.  Murgue  (') 
n'ont  pas  justifié  cet 
énoncé.  Les  résultats  de 
ses  observations  conduiraient  h  remplacer  respectivement  les  coef- 
ficients ci-dessus  par  les  chiffres  0,70;  0,75;  0,80;  lorsque  Ton 


Fitf.  lia.  —  Courbes  d't^gnle  vilt^ssc. 


Ki{f.  730.  —  Coiirb<*s  dV(fal»'  vitesse 


(')  BuU.  mi/i.,  2*,  VU,  758.  —  Agiiillon,  Pièces  annexées  aux  pi'oci's-verbaux  de  la 
Commission  du  g:insou«  2*  fascic,  p.  129. 
{•)  Zeituhrift  BHS.  XXIV,  120. 
f,  Bull,  miii.,  3-,  VU,  80. 
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compare  la  vitesse  moyenne  h  la  vitesse  maxima  observée  dans 

toute  retendue  de  la  section. 
M.  Murgue  avait  d'ailleurs  antérieurement  établi  une  loi  qui 

procure  des  facilités  particulières  pour  le  jaugeage,  et  qui  peut  se 

formuler  ainsi  :  Lorsque  le 
débit  vient  à  varier,  toutes  les 
vitesses  augmentent  propor- 
tionnellement dans  une  même 
section,  quelle  qu'elle  soit.  iN» 
cette  manière,  si,  par  une 
étude  faite  à  loisir  en  un 
grand  nombre  de  points  d'une 
certaine  section ,  on  arrive 
a  déterminer  avec  précision 
remplacement  de  la  moyenne, 

il  suffira,  en  tous  temps,  d'y  effectuer  une  mesure  unique,  en  un 

point  toujours  le  même,  pour  apprécier  les  variations  que  subit 

cette  moyenne. 


Fig.  731.  —  Courbes  d't^gale  vitesse. 


Fip.  732.  —  Courbes  dVgale  vitesse. 


U j^-»w. .__ J 

Fip.  733.  —  Courbes  d'égale  vitesse. 


1151  —  On  ne  devra  pas  perdre  de  vue,  quand  on  évalue  o  prioW 
Taire  de  la  section  capable  de  maintenir  la  vitesse  entre  des  limites 
données,  que  ce  n'est  pas  seulement  à  la  moyenne  qu'il  convient  de 


'« **M. 4 

Fi  g.  734.  —  Courbes  dVVale  vitesse. 
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sallacher  pour  les  considérations  de  prudence,  mais  surtout  au 
maximum.  C'est  lui  qui  constitue  la  véritable  caractéristique  du 
danger  à  l'égard  des  lampes. 

Ces  considérations  prennent  surtout  de  la  gravité  pour  les  retours 
dâir,  qui  sont  toujours  plus  contaminés  que  les  autres  galeries,  et 
qui,  malheureusement,  se  trouvent  souvent  dans  des  conditions 
1res  médiocres   au  point  de  ^^^^^^ 

vue  des    dimensions.    Lors-  ".^il^^^^^^^ 

qu'un   homme  v  circule,   la  JPT  ,'— ^•l 

g^  \  ^^^ 

présence  de  son  corps  réduit      .!    Mm     \  \  \    -a  ■     »m 

encore   considérablement    la      *!  m        \  \  à  /  m 

section  eflective,  et  la  vitesse  !  ■  /  y  v  *  ;  /  /  ■ 
peut  y  augmenter  alors  d'une       i  ■/         /   ;    /  ''' /■ 

manière  dangereuse  (*).  -m^^^.  '■■''■  '^  .  ■  ^^^■  ■„'j.!]Jp 

Celle  même  préoccupation 
doit  encore  régler  la  distance 
à  laquelle  le  remblai  suivra 

le  front  de  taille.  11  est  bon,  à  la  vérité,  de  diminuer  autant  que 
possible  celte  distance,  au  point  de  vue  du  soutènement;  mais  il 
importe,  d'un  autre  côté,  d'éviter  soigneusement  l'étranglement, 
qui  aurait  pour  effet  d'augmenter  abusivement  la  vitesse,  précisé- 
ment sur  le  point  où  se  trouvent  les  lampes,  et  où  se  dégage  le 
grisou. 

On  devra,  pour  le  même  motif,  proscrire  les  accumulations  de 
charbon  au  front  de  taille,  car  elles  produiraient  le  même  incon- 
vénient, sans  aucune  compensation  utile. 

1152  —  L'irrégularité  de  la  répartition  des  vitesses,  accusée  par 
les  diagrammes  que  l'on  voit  se  dénaturer  complètement  quand 
on  passe  d'une  section  à  une  autre  très  rapprochée,  mais  de  forme 
différente,  tend  à  souligner  l'importance  de  soigner  les  parois  en  y 
évitant  les  anfractuosilés,  puisque  l'on  ne  peut  compter,  pour  les 
laver,  que  sur  une  vitesse  très  réduite,  et   non  sur  la  valeur 

(*]  Le  règlement  du  district  de  Mahrisch-Ostrau  impose  pour  les  principales  galeries 
d'aérage  une  section  minima  de  3  métrés  can*cs  ;  il  abaisse  cette  limite  à  1  mètre  carré 
pour  les  autres  voies. 
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moyenne,  encore  moins  sgr  le  maximum.  C'est  pourtant  sur  ce 
dernier  que  Ton  se  repose  souvent,  car  c'est  lui  qui  se  manifesle 
le  plus  directement  par  la  sensation  de  fraîcheur  au  visage,  par 
rinclinaison  de  la  flamme,  ou  parles  mesures  tachométriques,  si 
l'on  n'apporte  pas,  dans  ces  évaluations,  toutes  les  précautions 
dont  nous  avons  parlé,  aûn  qu'elles  puissent  fournir  une  véri- 
table movenne. 

Remarquons  également,  avec  M.  Le  Chatelier,  qu'il  se  produit, 
derrière  ces  anfractuosités,  des  remous  que  le  courant  en  délaoho 
souvent,  et  qu'il  emporte  alors  avec  lui  dans  sa  translation  d'en- 
semble, comme  on  l'observe  facilement  dans  le  lit  des  rivières,  on 
aval  des  piles  de  ponts,  ou  encore  au  milieu  des  coups  de  vent  qui 
soulèvent  la  poussière  du  sol.  Or,  si  nous  désignons  par  u  la  vitesse 
de  gyration  à  la  circonférence,  et  par  v  celle  de  la  translation,  b 
vitesse  absolue  sera,  d'un  côté  du  tourbillon  ainsi  entraîné,  v  +  v, 
et  de  l'autre  v  —  w.  L'écart  2w  de  ces  deux  valeurs  constitue  une 
quantité  très  appréciable,  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  pour 
les  effets  que  l'on  peut  redouter  d'une  trop  grande  vitesse. 

J'appellerai  enfm  l'attention  sur  celte  circonstance,  que  le  mou- 
vement des  véhicules  \)tvX  apporter  des  perturbations  analogues. 
On  en  remarque  par  exemple  à  Montrambert  et  à  la  Béraudière. 
dans  les  régions  voisines  des  puits  jumeaux  pour  lesquels  la  cage, 
bien  que  munie  d'un  plancher  à  claires-voies,  fait,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  l'effet  d'un  piston  (N"  877).  Il  en  est  de  même  de  la 
galerie  des  locomotives  de  Cessons  (*),  où  l'on  voit  le  volume  d'air 
varier  d'un  dixième,  suivant  le  sens  de  la  marche  des  trains  (*). 
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1153  —  Anémomètres.  —  Il  est  essentiel  de  pouvoir  se  pro- 
curer avec  facilité  les  valeurs  effectives  des  trois  données  fonda- 
mentales qui  viennent  de  nous  occuper  :  le  volume,  la  dépres- 


(»)  Toire  ï,  p.  776. 

(«)  Bull,  mi».,  2-,  vu,  748. 
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»ion,  la  vitesse.  Elles  se  réduisent,  au  food,  k  deux,  diaprés  Téqua- 
tkm  (5)  qui  ramène  Tévaluation  du  volume  à  celle  de  la  vitesse. 
De  là,  en  réalité,  deux  classes  d'appareils  :  les  anémomètres^  des- 
tinés aux  mesures  tachométrtques,  et  les  manomètres,  à  Tappré* 
dation  de  la  dépression. 

11  ne  faudra  pas  perdre  de  vue  que,  pour  obtenir  de  ces  instru- 
ments un  bon  service,  on  devra  les  choisir  à  la  fois  simples  et 
robustes,  en  sacrifiant  au  besoin  une  partie  de  la  précision  à  Tim- 
possibilité  pratique  de  transporter  des  organes  trop  fragiles  au 
milieu  des  difficultés  de  la  circulation  souterraine,  et  de  les  con- 
fier souvent  à  des  mains  plus  habituées  aux  travaux  de  force  qu'au 
maniement  d'appareils  délicats  ('). 

1154  —  Pour  mesurer  la  vitesse  d'un  courant  d'air,  on  peut 
avoir  recours  à  deux  moyens  principaux. 

Le  premier  est  analogue  au  flotteur  qu'on  lance  sur  un  cours 
d  eau  de  mouvement  uniforme.  En  mesurant  la  longueur  parcourue 
par  ce  flotteur,  et  le  temps  écoulé  entre  ses  passages  aux  deux 
extrémités  de  ce  trajet,  on  détermine,  par  le  quotient  de  ces  deux 
éléments,  la  vitesse  du  parcours.  Lorsqu'il  s'agit  d'un  courant  d'air, 
on  emploie  comme  flotteur  une  substance  odorante,  qui  avertit  très 
nettement  de  son  arrivée.  On  a  proposé,  à  cet  égard,  des  ampoules 
délher  préparées  à  l'avance.  En  brisant  l'une  d'elles  sur  une  pelle 
avec  un  marteau  à  la  station  d'amont,  on  informe,  par  le  bruit,  le 
stalionnaire  d  aval  de  l'instant  du  départ.  II  observe  dès  lors  une 
montre  à  secondes,  et  s'il  est  possible  à  pointage,  jusqu'à  l'arrivée 
de  la  bulle  odorante.  On  emploie,  plus  simplement  encore,  la 
combustion  de  la  poudre,  si  la  mine  est  exempte  de  grisou.  On  en 
allume  une  petite  quantité  sur  une  pelle,  et  sa  déflagration  sert 
de  signal  à  l'observateur  d'aval.  On  peut  aussi  avoir  recours  à 
lamadou,  dont  l'odeur  est  très  caractérisée  (*). 

[^]  Happorl  de  X.  Aguillon  à  la  Commission  du  grisou  sur  les  appareils  de  contrôle 
et  de  sur\'eillance  de  l'aérage  des  mines  {ÀmtalUf  ?•,  XX,  248).  —  Hapjwrl  de  MM.  Bia 
et  Durant  [Hev.  univ.  d.  m.,  XL,  272).  --  Belloiu,  .Aopareils  Gerhaixlet  iiipp.  Annales, 
^V  XVU,  557.  —  Sillimann  A.  Watcr  Manoineter  aiid  Aneniometer,  Tramaciiont 
american.  min.,  XVII,  (J6. 

;']  Murgue  {Bull,  min.,  2«.  U,  475' 
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1155  —  La  seconde  méthode  consiste  dans  l'emploi  d'appareils 
tachométriques  proprement  dits.  Outre  que  certains  d'entre  eux 
permettent  d'atteindre  un  degré  de  précision  très  supérieur  à  celui 
que  fournit  le  moyen  précédent,  ils  présentent  cet  avantage  qui? 
l'on  peut  ainsi  mesurer  la  vitesse  en  divers  points  d'une  même 
section  (N^  H  50). 

Il  est  important  de  conduire  l'expérience  de  manière  à  conserver 
à  la  vitesse  sa  valeur  exacte.  Aussi  n'emploie-t-on  en  général  que 
des  instruments  de  petit  volume,  fixés  par  un  support  de  faibles 
dimensions.  11  faut  en  outre  que  le  corps  de  l'observateur  ne  réliv- 
cisse  pas  la  section  de  la  galerie  à  Tendroit  où  s'effex^tue  la  mesure. 
A  cet  effet  il  se  place  dans  une  niche  étroite  creusée  au  milieu  de 
la  paroi.  Toutefois,  lorsqu'on  fait  usage  des  anémomètres  rotatifs 
à  compteurs  (N'*  H57),  l'opérateur  peut  rester  sur  la  voie;  en 
tenant  l'appareil  au  bout  d^ln  manche,  le  bras  tendu,  et  en  le  diri- 
geant du  côté  d'où  vient  le  courant.  11  est  bon  alors  de  déplacer 
lentement  l'instrument  suivant  toute  l'étendue  de  la  section. 

Les  appareils  de  mesure,  quels  qu'ils  soient,  ont  toujours 
besoin  d'un  tarage  qui  permette  d'interpréter,  pour  en  déduire  la 
valeur  numérique  de  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  les  indi- 
cations concrètes  qu'ils  fournissent  sous  la  forme  d'angles,  nom- 
bres de  tours,  poids,  dénivellations  de  liquides,  etc.  Le  procédé 
ordinairement  suivi  pour  cela  jusquMci,  consistait  à  substituer  au 
mouvement  absolu  un  mouvement  relatif,  en  imprimant  à  l'appa- 
reil suspendu  à  un  manège,  une  vitesse  mesurable  au  sein  d'un 
air  en  repos,  effectuant  la  lecture,  et  enregistrant  la  vitesse  qu'elle 
représente  (*).  Mais  une  remarque  très  importante,  due  à  MM.  Aguil- 
lon,  Fumât  et  Murgue(*),  a  montré  que  toutes  les  anciennes  éva- 
luations ainsi  obtenues  sont  trop  élevées.  Pour  une  même  vitesse 
relative,  un  anémomètre  de  rotation,  par  exemple,  tourne  plus  vile 
sur  place  que  s'il  est  lui-même  animé  d'un  égal  mouvement  de 
translation  dans  un  fluide  au  repos. 


n  «u//.  »ii«.,  :>',  VII,  70. 

(*)  Bull.  min..  2%  VII,  504.  —  CRM,  octobre  1877.  —  Ce  fait  a  été  vérifié  depuis 
par  la  Commission  prussienne  du  grisou.  I/exagération  peut  atteindre  10  0/0  pour  do> 
vitesses  de  6  mrlres  par  seconde  {Dull.  min,.  3'*,  ïlï,  404,  466). 
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On  sait,  en  eifet,  depuis  du  Buat,  en  ce  qui  concerne  les  liquides, 
qu'il  existe  une  notable  inégalité  dans  le  développement  de  la  proue 
fluide  adhérente  à  un  corps  solide  plongé  dans  Teau,  selon  que  le 
milieu  mobile  vient  se  briser  contre  cet  obstacle  fixe,  ou  que  ce 
dernier  fend,  par  son  mouvement  propre,  un  bain  stagnant.  De 
cette  variabilité  résulte  naturellement  un  écart  dans  la  valeur  do 
l'action  exercée  sur  Tobstaclc,  laquelle  forme  le  point  de  départ  des 
mesures  enregistrées. 

11  serait  donc  désirable  que  Ton  pilt  graduer  directement  quel- 
ques appareils  délicats,  dans  des  courants  de  vitesse  exactement 
connue,  tels  que  ceux  que  Ton  détermine,  par  exemple,  au  moyen 
d'aspirateurs  calibrés,  à  écoulement  d'eau  s'eflectuant  sous  une 
charge  constante.  Ces  instruments-étalons  serviraient  ensuite  à 
dresser,  par  comparaison,  les  échelles  de  nombreux  appareils  plus 
ordinaires. 

1156  —  Quant  au  principe  fondamental  sur  lequel  repose  la 
construction  de  ces  anémomètres,  on  en  peut  indiquer  trois,  à 
savoir  :  le  dérangement  de  l'équilibre  d'un  solide,  la  rotation  d'un 
moulinet,  et  la  dépression  d'un  liquide. 

Le  dérangement  d'équilibre  stable,  produit  par  l'action  du  cou- 
rant sur  un  corps  solide,  comporte  lui-même  deux  modes  distincts, 
suivant  que  la  force  antagoniste,  qui 
maintient  ce  dernier,  est  la  pesanteur 
ou  l'élasticité . 

Le  premier  système  se  trouve  réa- 
lisé dans  l'anémomètre  de  Dickinson 
(lig.  735).  Cet  appareil  (')  consiste  en 
un  petit  volet  très  léger,  ou  une  balle 

de  sureau  suspendue  à  un  fil,  et  re-  AnémomèueJfiiickinson. 

nouvelée  de  temps  en  temps  pour  évi- 
ter qu'elle  ne  s'alourdisse  par  l'humidité  en  faussant  les  indica- 
tions. Ces  corps  se  tiennent  verticalement  quand  l'air  est  en  repos 

')  CÊsterreichÎMche  ZeiUcbrifi  fur  Berç'  und  Huttenweun,  1870,  p.  18.  —  Anéirïo- 
mélre  à  pendule  (Ponson,  H,  50). 

# 
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et  ils  s'écartent  plus  ou  moins  d'après  la  vitesse  du  couranl.  On 
apprécie  la  déviation  à  Taide  d'un  arc  gradué,  que  ron  installe 
lui-même  au  moyen  d'un  fil  à  plomb  assez  dense  pour  n'éprouver, 
pour  son  propre  compte,  aucune  déviation.  L'inconvénient  de  cet 
instrument  réside  dans  sa  grande  instabilité,  car  les  variations  de 
la  vitesse  le  maintiennent  dans  une  perpétuelle  agitalion. 

M.  Le  Chatelier  a  écarté  cette  difficulté  (*)  en  employant  l'appaml 
bifilaire;  en  même  temps  qu'il  amortit  les  oscillations  par  l'im- 
mersion d'un  appendice  dans  un  bain  liquide. 

M.  l'inspecteur  général  des  Mines  Vicaire  (*)  a  disposé  un  anémo- 
mètre à  maxima  et  à  minima  qui,  sans  avoir  pour  destination  de 
fournir  à  chaque  instant  la  valeur  de  la  vitesse,  indique  seulcmenl 
qu'elle  se  maintient  entre  deux  limites  assignées,  ou  bien  avertit. 
par  une  sonnerie  électrique,  qu'elle  vient  de  les  franchir.  II  se  com- 
pose d'une  palette,  dont  la  tige  peut  osciller  autour  d'une  arèle  de 
suspension.  Elle  reste  collée  contre  un  butoir,  tant  que  la  vitesse 
est  supérieure  à  une  certaine  valeur,  et  chavire  au  moment  où 
cette  rapidité  devient  insuffisante.  Un  circuit  électrique  se  trouve 
alors  fermé,  et  fait  fonctionner  une  sonnerie,  jusqua  ce  que 
l'allure  redevienne  capable  de  relever  la  palette. 

Quant  à  l'emploi  de  l'élasticité  comme  force  antagoniste. 
M.  Le  Chatelier  la  fait  intervenir  au  moyen  d'une  feuille  de  papier, 
prise  dans  une  pince  verticale,  et  fléchie  par  le  courant  sous  mi 
angle  que  l'on  apprécie  au  moyen  d'un  arc  gradué  ('). 

1157  —  Les  moulinets  anémométriques  dérivent  tous,  plus  ou 
moins  directement,  de  celui  qui  a  été  imaginé  par  Woltmann  pom* 
les  liquides.  Combes,  le  premier  (*),  l'a  transformé  en  un  appaivil 
assez  léger  et  assez  délicat  pour  enregistrer  les  mouvements  de 


(*)  Le  Chatelier  {Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Gommission  du  gri5«^u. 
2»  fascic,  p.  111). 

(*)  On  peut  encore  citer,  dans  cet  ordre  d'idées,  ranémométre  Caïveley  (John  Hedioy. 
Traité  pratique  de  Vexploitation  des  mines  de  houille^  p.  76). 

(*)  Le  Chatelier  [Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  ^Tisoy. 
2'  fascic,  p.  117). 

'  (*)  Annales,  3%  XUI,  103.  —  CRM,  mars  1873.  —  BulL  Soc.  d'etic.,  1-,  XL.  ^.  - 
Combes,  Traité  d'exploitation^  pi.  XXYUI.  — Bull.  »iiii.,2*,  II,  473. 
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Tair.  In  grand  nombre  d'ingénieui's  et  de  constructeurs  l'ont  suc- 
rcssivemcnt  modifié  (').  L'un  des  types  le  plus  employés  est  l'anémo- 
mètre  de  Biram  (')  (fig.  736).  On  fait  aussi  un  fréquent  usage  de 
celui  de  Casartelli  (de  Manchester),  qui  est  convenablement  protégé 
rontrc  les  risques  d'une  manipulation  un  peu 
brutale. 

L'organe  essentiel  de  ces  divers  mécanismes 
repi'oduil,  en  miniature,  ta  roue  des  moulins 
à  vent.  Sous  l'impulsion  du  courant,  l'arbre 
tournant  prend  une  vitesse  croissante,  jusqu'à 
ce  qu'il  s'établisse  un  équilibre  entre  la  force 
motrice,  variable  avec  la  vitesse  de  l'air,  et 
los  résistances  que  celle  rotation  met  en  jeu. 
In  compteur  sert  k  totaliser  le  nombre  de       Anémomètre  de  Bi™™. 
tours  effectués  pendant  un  intervalle  de  temps 
que  l'on  mesure  d'autre  part.  Il  est  important  de  dégager  ses  indi- 
calions,  tout  à  la  fois  de  la  période  de  mise  en  train  qui  s'opère 
avec  une  vitesse  croissante,  et  de  celle  d'arrêt,  pendant  laquelle 
faliure  se  ralentit  progressivement.  A  cet  effet,  le  compteur  est 
commandé  par  un  embrayage,  qui  permet  de  ne  le  faire  entrer  en 
jeu  qu'au  moment  où  la  vitesse  de  régime  est  régulièrement  éta- 
blie; on  supprime  de  m£me,  vers  la  lin,  sa  connexion  avec  la 
roue,  avant  d'arrêter  cette  dernière. 

L'observation  a  montré  que  la  vitesse  v  peut  être  considérée 
comme  reliée  au  nombre  de  tours  n  par  une  formule  linéaire  : 


dont  les  constantes  u  et  3  sont  fournies,  pour  chaque  instrument, 
par  un  tarage  direct.  Les  observations  ne  sont  du  reste  praticables 

'i  Arson,  Biaiiclii,  Buis  el  Sombart.  Buuon,  CaMlia, 'Dnvï.  Devillez,  Ku*s,  Hardy, 
Kallsiîiiiuî,  Lfslie,  Michel.  duMoncel,  Morin.  >'eiimaiin,  Robin^on,  V.m  Eekr  [CHU.  1873, 
mars;  1877,  ocrobre-  3:  novembre,  Ifl.  ~  La  Monde».  XXSVII.  80,  601.  —  Tram- 
«".  .\£1.  X,  Ï07,  216,333,258.  230.  —  Ponson,  SuppWni.  II.  1),  —  Anémographe 
tnre'^lreur  Ilipp  Bellom.  AnnaUt.i:  XVil,  350).  —  Anéinomi'lve  de  Ser  [Scr,  Phy- 
«ifw  induttrielle.  p.  346.  368).  —  Pcrrodil,  Aimalei  da  Ponté  el  ehaania,  XIX. 
IMO.M. 

(',  VoL-in,  AiinoUt.  0-,  IV,  250. 
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qu'à  partir  d'un  minimum  de  vitesse  qui  varie,  d'après  le  soin 
apporté  aux  opérations,  entre  0°*,10  et  0"',40  par  seconde. 

Les  anémomètres  à  moulinet  se  prêtent  moins  facilement  que 
ceux  de  la  première  catégorie  (N*"  1156),  à  mettre  rapidement  en 
évidence  les  variations  accidentelles  du  régime.  Leur  mode  d'action 
suppose  en  effet  l'influence  prolongée  d'une  vitesse,  dont  ils  ne 
peuvent  accuser  que  la  valeur  moyenne.  Cette  circonstance  con- 
stitue tantôt  un  avantage,  tantôt  un  inconvénient,  suivant  le  genre 
de  recherches  que  l'on  a  en  vue. 

1158  —  Le  troisième  principe  consiste  dans  l'emploi  du  tube 
de  Yenturi,  sous  la  forme  perfectionnée  d'ajutage  convergent- 
divergent.  On  sait  qu'il  se  produit  dans  son  étranglement  une  suc- 
cion, ou  dépression,  proportionnelle  à  la  charge  motrice,  c'est-à- 
dire  au  carré  de  la  vitesse. 

M.  Bourdon  a  eu  l'idée  très  intéressante  (')  de  multiplier  ce^ 
effets  à  volonté.  Il  lui  suffit  pour  cela  d'emboîter  les  uns  dans  le? 
autres  plusieurs  tubes  semblables,  et  de  dimensions  décroissantes. 
de  manière  que  chacun  d'eux  débouche  dans  la  section  d'élrangle- 


Fig.  737.  —  Batterie  d'ajutages  convergents-divergeQts.  Système  Bourdon. 

ment  de  celui  qui  l'enveloppe  (fig.  737).  On  comprend  qu'avec  ce 
dispositif,  la  pression  diminue,  d'après  le  principe  précédent,  au 
fur  et  à  mesure  que  l'on  remonte,  par  la  pensée,  de  l'extérieur  à 
l'étranglement  du  grand  tuyau,  puis  de  là  dans  l'étranglement  du 
second,  et  enfin  dans  celui  du  troisième.  Avec  des  vitesses  de  1^5(' 
à  2  mètres,  et  une  batterie  de  trois  ajutages,  la  dépression  est  de  3(^ 

(*)  Bourdon  {Piècet  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  (n'iiiou. 
STascic.  62).  —  Haton  de  la  GoupiUière  [Bull,  Soc.  tTenc,  1\  IX,  573;.  —  Murgue. 
CHM,  1888,80. 
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à  50  fois  supérieure  !i  celle  que  fournirait  le  simple  tube  de  Pilot  (*). 
M.  l'ingénieur  en  chef  des  Mines  LeChateliera  proposé  l'emploi 
lie  cet  appareil  pour  les  travaux  souterrains,  et  a  encore  augmenté 
l'exactitude  de  ses  indications  ('),  en  inclinant  sur  l'horizon  le 
luyau  dans  lequel  s'élève  l'eau  dont  la  dénivellation  mesure  le 


mr  dilTércntiel  Hur^e  (coupe  horiioolale  suiii 


degré  de  succion.  De  cette  manière,  pour  un  môme  changement 
de  niveau,  son  déplacement  affecte  un  plus  long  parcours,  ce  qui 
PU  rend  l'appréciation  plus  facile. 

H.  Murgue  s'est  servi  de  cet  appareil,  avec  deux  ajutages  concen- 
Iriques,  dans  les  mines  de  Bessèges(').  II  a  trouvé  que  la  vitesse 


Bull,  mm.,  3*. 
procé»-verbaui  de  la  Commission  du  grisou. 
(',  Apûllon  [Ibidtm.  2*  tixk.,  ISi,  140).  —  CRM,  1880,  ISO 


'<  EmpIoL  du  tabe  de  Pilot  pour  le  jaugeage  des 

m.  107. 

{*■  U  Chatelier  [Piicet  annex/eê 

■l-fasoc,  mi. 
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se  relie  à  ta  dénivellation  k  par  une  équation  de  la  forme  : 

f  =  A  -h  B\/Â, 

dans  laquelle  les  constantes  A  et  B  sont  fournies  par  un  tarage 
direct. 

Ce  même  ingénieur  a  pris  également  l'organe  en  question  comme 
base  d'un  enregistrement  continu  de  la  vitesse,  et  par  suite  du 
volume  d'air  envoyé  dans  les  travaux  (iig.  738  el  759).  l'n  llotteur 
obéit  au\  variations  de  la  différence  de  niveau  que  produit  la  suc- 
cion, et  porte  un  style,  qui  trace  un  graphique  sur  un  cvlindir 
actionné  par  un  mouvement  d'horlogerie. 


S1S8 


—  Manomètres.  — Les  appareils  manométriques  emplo^-s 
dans  l'industrie,  ou  dans  les  laboratoires,  sont 
aujouiil'hui  très  nombreux,  mais  tous  ne  sau- 
raient indistinctement  convenir  pour  la  mesure 
des  faibles  dépressions  qui  caractérisent  l'almo- 
sphèrc  des  mines  ('). 

Je  citerai  d'abord  (')  le  manomètre  à  régtfll/ 
mobile  (iig.  740).  L'une  des  branches  du  lubi* 
en  U  est  efiilée  et  ouverte  au  jour.  L'autre  com- 
munique avec  l'intérieur  par  l'intermédiaire 
d'un  l'accord  en  caoutchouc  et  d'un  tube  de  cui- 
vre. Pour  faciliter  la  mesure  de  la  dénivellation, 
l'on  peut,  à  l'aide  d'une  vis  de  rappel,  monter  i 
ou  descendre  la  règle  graduée,  de  manière  i  | 
faire  affleurer,  son  zéro  au  niveau  inférieur,  alin 
de  n'avoir  qu'une  seule  lecture  à  effectuer  dan? 
Fie.  Tjo.  -  iiBnDin.Mrc  Ic  pl^u  supcrieur.  Uu  petit  niveau  a  bulle  per- 
1  ,<-s\M<-  inohik,         jjj^i  d'assurer  la  verticalité  de  l'appareil. 

(•)  Ralrau,  Manomètre  multiplicaleur  à  cloche,  Cftil,  1S03,  54.  —  HanooHtrc  S(r. 
Phyiique  indualrielli.  310,  308.  -~  Indicateur  de  dépression  Desaillf,  Publication  itl* 
SociéU  det  ingénieuri  de  CËcole  dut  mines  du  Bainaul.  XÏII.  —  Bij  et  Durand. 
Appareil  à  eontrôler  lus  ventilateurs,  licv.  unis.  d.  m.,  1876,  II,  STi,  — Doiuicl,  CM. 


(■)  Aguillon   [Pitut  annexée!   i 
2*  fascic,  145). 


[  procès-verbaiu  de  la  .Commissioa  du  griiou. 
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L«  manomélre  à  aiguille  de  M.  Ochwatdt  (')  emploie  deux  flotteurs, 
(lotit  la  déni\eIlation  fait  basculer  un  levier  (fig.  741).  Celui-ct 
commande  une  roue  dentée, 
(jui  engrène  avec  le  pignon 
d'une  aiguille  équilibrtïe.  Les 
indications  que  fournil  cette 
dfrniêre  sont  visibles  à  dis- 
lance, ce  qui  est  avantageux 
pour  le  mécanicien  du  venti- 
la leur. 

Le  mouchard  de  Mons,  per- 
fectionné par  M.  Touneau,  con- 
siste  en  uD  flotteur  (lig.  742), 

dont  le  niveau  varie  avec  la  dépression  du  liquide,  et  qui  porte  un 
'lyle  mobile  devant  un  cylindre  tournant  ('). 

Lindicateur  de  dépression  des  mines  de  Ltëvin,  fondé  sur  le 
même  principe,  comporte  à  la 
fnis  une  aiguille  qui  se  meut 
sur  un  arc  gradué,  et  un  crayon 
l'nregisireur.  En  outre,  il  ren- 
ferme un  dispositif  avertisseur. 
Vcct.efTetraiguilIc  est  prolon- 
i;éc  par  deux  bras  symétriques. 
en  formedeY.  dont  chacun  porte 
une  pointe  métallique  isolée. 
Ouaiid  ses  oscillations  dépas- 
sent les  limites  admises,  l'une 
des  pointes  vient  plonger  dans 
un  bain  de  mercure,  et  ce  con- 
tact met  en  action  une  sonnerie  ^i^  „^  _  jio„H,ard  j^-  no,,». 
i'teclrique.                              !,, 

M.  Le  Chatelier  a  proposé   un  manomètre  à   ménisque   d'une 
oitraordinaire  sensibilité!'),  destiné  à  apprécier  un  millième  de 

;'   BvU.mia..  3".  III.  103. 

i*^  Indicateur  de  dépression  Gerliai-d  Bellom,  ^iiiirt(e«,  8-,  XïH.  337). 

'.',  Pitut  enmxéet  aui  proc^s-vtrbaux  de  la  Commission  du  gi'iMu.  i*  taselc,  146. 


CHAPITRE  XLIII 


AMENAGEMENT   DU   COURANT 


BIOYEIVS    D'EXÉCUTION 


tlBIS  —  Pointes  cCaérage.  —  Si  le  courant  était  abandonné  à 
lui-même,  il  s^ouvrirait  un  lit,  par  la  voie  qui  comporterait  le 
moins  de  résistance,  depuis  le  point  d'entrée  jusqu'à  Torifice  de 
sortie.  En  dehors  de  ce  parcours,  toute  la  masse  resterait  à  l'cUt 
stagnant.  Il  est  donc  nécessaire  de  s'altacher  h  diriger  ce  courant 
de  proche  en  proche,  en  disposant,  sur  les  points  où  plusieurs 
directions  s'offriraient  à  lui,  des  obstacles  capables  de  l'obliger  à 
prendre  celle  que  l'on  a  en  vue. 

Les  moyens  que  l'on  peut  employer  à  cet  effet  se  rattachent  à 
trois  catégories  :  les  portes,  les  cloisons  ou  barrages,  les  tuyaux  ou 
canars. 

Les  portes  d'aerage  servent  à  interrompre  le  courant  d'air,  sur 
des  points  qu'il  doit  cependant  rester  possible  de  laisser  traverser 
par  les  hommes  et  les  trains.  Autrefois  elles  étaient  établies  avec 
beaucoup  de  négligence,  et  souvent  composées  d'une  simple  ioWc 
tendue  sur  un  châssis  joignant  fort  mal  la  paroi.  Cet  état  de  choses 
constituerait  aujourd'hui  une  faute  sans  excuse  (*).  On  doit,  au 

(*)  L'usage  des  toiles  mobiles,  goudronnées  ou  non,  qui  est  inadmissible  pour  une 
installation  fixe,  peut  souvent  rendre  de  précieux  services  loi*squ'il  s'agit,  soit  de  dinger 
le  courant  aux  fronts  de  taille,  de  manière  qu'il  lèche  la  paroi  en  suivant  raTanceroeni. 
soit  de  modifier  momentanément  la  distribution  du  courant  d'air  pour  purger  un  chanthT 
infesté  de  mauvais  gaz. 
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contraire,  s^attacher  à  soigner  cette  installai  ion.  Il  ne  faut  pas  se 
dissimuler  d'ailleurs  que  malgré  toutes  les  précautions,  ces  organes 
n'en  resteront  pas  moins  une  cause  de  déperdition  â  travers  les 
joints,  surtout  par-dessous  en  raison  de  la  hauteur  des  rails.  On 
doit  donc  disposer  les  travaux  de  manière  à  restreindre  autant 
que  possible  le  nombre  des  portes  nécessaires  à  la  ventilation  (*)• 

Certaines  d'entre  elles  sont  munies  de  guichets,  que  le  maître 
mineur  ouvre  plus  ou  moins  pour  brider  l'air,  c'est-à-dire  pour  en 
régler  la  répartition.  Le  porion  ou  les  chefs  de  poste  conservent  la 
clef  du  guichet,  afin  d'empêcher  que  son  ouverture  ne  vienne  à  êlre 
modifiée.  On  ne  doit  pas  se  dissimuler  l'inconvénient  des  anfrac- 
tuosités  inévitables  que  laissent  derrière  elles  les  portes  à  guichets. 
Il  convient,  d'après  cela,  de  les  établir  autant  que  possible  à 
rentrée  du  quartier,  dans  l'air  pur,  et  non  à  la  sortie,  au  milieu 
de  Tair  vicié.  Sans  cela,  les  remous  qui  tournoient  sur  place  au 
fond  des  angles,  risqueraient  de  se  charger  progressivenaent  de 
grisou  et  d'atteindre  la  proportion  explosible. 

En  outre,  avec  cette  seconde  disposition,  si  un  dégagement  impor- 
tant venait  à  se  produire,  la  difficulté  qu'il  éprouverait  à  passer 
par  le  guichet,  pourrait  le  faire  refluer  en  arrière  jusqu'à  Taccro- 
chage,  où  il  occasionnerait  un  désastre  si  ce  dernier  était  éclairé 
à  feu  nu.  Ajoutons,  d'après  le  même  ordre  d'idées,  que  ces  porte» 
seront  mieux  placées  dans  la  voie  de  roulage,  qui  est  fréquentée  et 
soumise  à  une  surveillance  plus  sérieuse,  que  dans  la  galerie  de 
retour  d'air,  ou  il  convient  précisément  de  ne  pas  faire  circuler 
inutilement  des  lampes.  On  doit  enfin  établir  les  guichets  aussi  haut 
que  possible,  afin  de  ne  pas  laisser  de  grisou  en  couronne.- 

Les  portes  les  plus  importantes  sont  gardées  par  des  portiers. 
Cependant  cet  usage  est  négligé  en  Angleterre.  On  emploie  pour 
cet  office  soit  des  gamins,  soit  des  ouvriers  hors  d'âge;  mais  il 


(*)  C'est  un  usage  trop  fréquent  en  Angleterre  de  séparer  par  une  simple  porte 
l'entrée  des  principaux  courants  et  leur  sortie.  Cette  disposition  a  causé  un  très 
gi'ave  accident,  le  5  septembre  1889,  dans  la  houillère  dé  Nauricewood  ^Ecosse).  Un 
incendie  insigniGant  de  quelques  bois  et  toiles  dans  le  retour  d'air  a  brûlé  une  porte 
ipû  le  séparait  de  l'entrée  d'air.  Les  gaz  irrespirables  ont  ainsi  parcouru  tous  les  ti*a- 
Taux,  asphyxiant  65  ouvriers,  sur  65  qui  se  trouvaient  au  fond  (Aguillon,-  Annales,  8^ 
XVn,  548). 
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convient  de  préférer  ces  derniers,  qui  présentent  de  plus  gi'andes 
garanties  d'attention  et  d'expérience.  En  Tabsence  d'une  surveil- 
lance éiroite,  les  enfants  se  rendent  plus  difficilement  compte  de 
rimportance  de  cette  mission,  en  apparence  si  insignifiante*  et  des 
dangers  que  pourrait  entraîner  leur  négligence. 

Les  portes  sont,  le  plus  souvent,  manœuvrées  par  les  hommes 
qui  passent.  Quelques-unes  cependant  sont  battantes,  et  même  a 
doubles  battants,  lorsque  la  galerie  est  à  double  voie.  Chacun  des 
deux  vantaux  s'ouvre  alors  dans  le  sens  de  la  circulation  afleciée 
à  la  voie  correspondante.  On  a  quelquefois  disposé,  sur  les  châssis, 
des  bandes  de  caoutchouc  qui  reçoivent  la  pression  de  la  porte  bat- 
tante, et  assurent  une  fermeture  plus  étanche. 

Toute  porte,  momentanément  sans  emploi,  doit  être  enlevée  de 
ses  gonds,  afin  de  bien  marquer  cette  circonstance.  Sans  cela,  cha- 
cun aurait  le  devoir  de  la  considérer  comme  ouverte  par  mégardc, 
et  de  la  refermer  avec  soin. 

On  doit  recommander  remploi  des  portes  doubles  y  qui  laissent 
entre  elles  un  espace  égal  au  développement  des  plus  longs  trains. 
Ces  derniers  s'y  engageront  comme  dans  un  sas,  de  manière  que 
la  communication  ne  cosse  jamais  d'être  interceptée.  Les  portes 
solidaires  ou  enclenchées  sont  tellement  disposées,  que  l'ouver- 
ture de  chacune  d'elles  entraine  nécessairement  la  fermeture  de 
sa  conjuguée  (*). 

1188  —  Crossings.  —  Dans  les  conditions  ordinaires  des  mé- 
thodes françaises,  on  dispose,  pour  Taménagemcnt  des  mines,  de 
Tespacc  .géométrique  à  trois  dimensions,  et  l'on  n'est  pas  embar- 
rassé en  général  pour  faire  passer,  à  différents  niveaux,  les  bran- 
ches du  courant  qui  se  recoupent  en  projection  horizontale,  de  ma- 
nière à  leur  éviter  toute  rencontre.  Mais,  en  Angleterre,  la  plupart 
des  couches  sont  en  plateures  et  de  moyenne  épaisseur,  de  telle 
sorte  que  tout  le  réseau  des  voies  de  communication  y  reste 
concentré,  sans  en  sortir.  Lors  donc  que  la  projection  horizontale 

(*)  Maiodicr,  Note  sui*  un  système  de  fermeture  de  portes  conjuguées,  CRM, 
<8%t  157. —  Botton,  Note  sur  un  appareil  d'enclenchement  automatique  pour  portes 
de  mines  conjuguées,  CHM,  1897,  53. 
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présente  un  croisement,  H  faut,  en  ce  point,  faire  sortir  l'une  des 
deux  galtirics  des  épontes  du  gite  [iig.  745,  744],  pour  qu'elle 
puisse,  malgré  tous  les  inconvénients  qu'entraîne  ce  dispositif, 
passer  en  col  de  cygne  par-dessus  l'autre,  et  redescendre  plus  loin 


dans  la  veine.  Une  telle  combinaison  porte  le  nom  de  croggin/j. 
On  choisit  toujours,  quand  il  faut  ainsi  courber  l'une  des  voies,  la 
moins  importante  des  deux. 

Il  est  absolument  essentiel  de  laisser  alors  à  Ja  voilte,  ou  à  l'estau 
de  roche  qui  sépare  les  deux  galeries  superposées,  une  épaisseur 
plus  quo  sufGsantc  pour  ne  pouvoir  être  crevée  par  un  coup  de  feu. 
In  tel  accident,  dont  il  y  a  des  exemptes,  est  de  nature  à  entraîner 
des  conséquences  désastreuses.  En  effet,  lorsque  la  communication 
devient  libre,  le  courant  prend  de  lui-même  la  voie  la  plus  courte, 
en  plongeant  dans  une  stagnation  complète  toute  la  boucle  que  le 
Crossing  avait  précisément  pour  but  de  lui  faire  parcourir,  avant 
de  le  ramener  sur  le  même  point. 

1164  —  Canars.  —  Lorsqu'il  faut  conduire  l'air  au  fond  d'une 
galerie  eu  cul-de-sae,  trop  longue  pour  que  l'on  puisse  compter 
uniquement  sur  la  diffusion,  on  emploie  de  gros  tuyaux  on  tôle  ou 
en  zinc  (').  assemblés  au  moyen  d'emboîtements  (*).  et  lûtes  avec 
du  suif.  Leur  diamètre  est  en  général  de  O^tSO  à  (fM'^  (')■  On  les 

')  Od  les  établit  souvenl  en  Me  gilvinisée.  On  en  a  construil  en  l<Me  ilr  zinc  ondulée, 
pour  atigmenter  leur  solidité;  ou  en  carton  bitumé,  pour  les  rendre  léi^eis  et  peu 
coûleui. 

(')  ADu  de  restreindre  les  inconvénienis  des  pertes  d'air  par  les  joints,  il  cnnrient 
que  chaque  tronçon  soit  emboîté  i  rintêricur  de  celui  qui  le  suit  dans  le  $ens  du  courant 
i  l'iatérieur  du  canar. 

(■\  On  a  même  proposé,  pourdes  points  dangerciu,  de  leur  donner  un  calibre  suffisant 
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pose  dans  les  angles  dièdres  do  la  galerie,  à  terre  ou  au  plafond. 
Pour  les  sections  muraillées,  on  a  imaginé  des  tuyaux  elliptiques, 
^ui  se  logent  convenableihent  au  cintre  de  la  voûte,  où  ils  rasent 
sur  des  travei*ses  encastrées  dans  la  maçonnerie.  Quand  la  section 
doit  être  plus  importante,  on  a  recours  à  des  caisses  de  bois  de 
0",55  sur  0°*,60  dont  les  rallonges  à  emboitement  présentent  en- 
viron 3  mètres  de  longueur.  Ce$  divers  organes,  très  répandus  en 
Belgique,  sont  à  peu  près  sans  exemple  en  Angleterre. 

Divers  moyens  peuvent  être  mis  en  œuvre  pour  forcer  lair  à 
circuler  dans  les  canars.  Envisageons  une  galerie  en  cul*de-sac  A 
branchée  au  point  P  sur  une  voie  B  parcourue  par  le  courant.  Ou 
peut  d'abord  barrer  la  galerie  B  en  aval  de  P  à  Taide  d'une  perle, 
en  encastrant  dans  son  châssis  le  tuyau  qui  va  déboucher  au  fond 
de  A.  L'air  gagne  Textrémité  du  cul-de-sac  en  passant  par  la 
galerie,  et  revient  par  la  conduite;  son  mouvement  étant  détermina 
par  la  dépression  de  Taérage  général,  on  dit  alors  que  le  canar 
est  aspirant.  Il  devient  soufflant,  au  contraire,  si  la  porle  où  com- 
mence le  tuyau  est  disposée  dans  la  galerie  B  en  amont  du  point 
P  (*).  Dans  ce  dernier  cas,  Tair  s'écliappe  du  canar  avec  une  cer- 
taine vitesse  au  fond  du  cul-de-sac,  et  vient  balayer  plus  complè- 
tement le  front  de  taille  ('). 

L'introduction  de  ces  portes  constitue  une  cause  d'infériorité 
pour  remploi  des  canars,  le  régime  intérieur  de  la  galerie  se  trou- 
vant troublé  par  leurs  fréquentes  ouvertures.  En  outre  ces  système^ 
présentent  l'inconvénient  d'occasionner  au  courant  général  une 
perte  de  charge  sensible.  Ils  sont  d'ailleurs  souvent  insuffisants 
pour  fournir  au  front  de  taille  d'un  travers-bancs  la  quantité  d'air 
nécessaire.  On  leur  substitue  avantageusement  l'emploi  d'un  {Xîlit 
ventilateur  portatif  (N°  1189),  en  général  soufflant,  que  l'on  adapte 
a  l'extrémité  du  canar,  vers  l'entrée  de  la  galerie  en  cul-de-sac. 

pour  que  les  mineurs  puissent  y  passer  en  rampant,  s'il  survient  un  éboulemeat  qui 
Ips  eiiiprisoiiiie. 

(*)  Cette  disposition  locale  est  indépendante  du  système  aspirant  ou  soufflant  adopté 
pour  le  ventilateur  de  la  mine  (n*  1184). 

(*)  Le  règlement  belge  du  fi8  avril  1884  exige  l'emploi  des  canars  soufflants  pour 
raéiogc  des  iravers-bancs,  dans  les  mines  à  dégagements  instantanés. 


J 


AMÉNAGEMENT  DU  COURANT. 


545 


1166  —  Cloisons.  —  Au  lieu  de  canars,  dont  le  débit  est 
i-estreint  sous  peine  de  produire  à  leur  sortie  une  vitesse  exagérée 
de  1  air,  on  préfère  souvent  les  galandages,  c'est-à-dire  des  cloi- 
sons régnant  sur  toute  la  hauteur  de  la  galerie^  dont  elles  partagent 
la  section  en  deux  travées  très  inégales.  La  plus  petite  porte  le 
nom  de  carnet  d'aérage.  Celte  cloison  peut  également  être  horizon- 
tale (T.  I,  iig.  186,  187).  En  surélevant  la  galerie,  on  y  établit  un 
plancher  qui  supporte  la  voie  ferrée.  Le  retour  d'air  s'effectue  par- 
dessous,  et  le  mouvement  est  quelquefois  facilité  par  celui  de  Teau 
qui  s'écoule  dans  ce  caniveau.  Ces  galandages  se  font  en  planches, 
dont  les  joints  sont  recouverts  d'un  lut  argileux.  On  les  établit  aussi 
en  briques.  Certaines  galeries  anglaises  ou  allemandes  sont  cloison- 
nées par  de  simples  toiles  goudronnées  (^). 

Lorsque  deux  voies  d'air  viennent  au-devant  Tune  de  l'autre, 
et  doivent  réunir  leurs  contingents  dans  un  branchement  perpen- 
diculaire (fig.  745),  encourt  ^^ ^^ag^^i^s^:^^^^' 
le  risque  de   voir   le    plus    -^^^^^^^^^-^^"^^^^^ ^;-.>s^^^\.^^' 

faible  des  deux  courants  re- 
foulé par  le  plus  fort.  On 
prévient  celte  difficulté  en 
établissant,  dans  l'axe  du 
Ironc  commun,  une  courte 
cloison  qui  brise  à  la  fois  les 
deux  vitesses  et  les  infléchit 
cote  à  cùle. 

On  trouve  un  exemple  re- 
marquable de  cloison  dans  celle  qui  divise  longitudinalement,  en 
deux  parties,  les  puits  de  mine  servant  à  la  fois  pour  l'entrée  et 
la  sortie  du  courant.  On  donne  alors  le  nom  de  goyot  au  compar- 
limenl  utilisé  pour  le  retour  d'air.  Ces  galandages  doivent  être 
exécutés  avec  un  soin  tout  particulier,  et  constamment  surveillés. 
Malgré  ces  précautions,  ils  sont  presque  toujours  l'origine  de  déper- 
ditions importantes.  La  Commission  prussienne  du  grisou  a  trouvé, 
pour  28  puits  de  ce  genre,  une  moyenne  de  31  Vq  de  perte. 


Fig.  7i5,—  Courants  d'air  convergente  (plan). 


?]  PÂ,  Angieterre,  125;  AUemague,  158. 
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1166  —  Barrages  et  remblais.  —  Les  barrages  sont  ile^ 
ouvrages  plus  solides  et  plus  épais,  destinés  non  à  Taérage  d'une 
galerie  unique  en  cul-de-sac,  mais  à  la  séparation  de  deux  galerie> 
voisines  sur  une  partie  de  leur  parcours,  et  traversées  par  des  cou 
rants  distincts. 

Us  oiïrent  plus  de  résistance  à  un  coup  de  feu  que  les  cloisons. 
Les  plus  importants  sont  construits  en  maçonnerie  épaisse,  ou  en 
argile  pilonnée.  Souvent  on  se  contente  d'un  massif  de  remblai,  on 
ayant  soin  de  le  serrer  autant  que  possible. 

Nous  avons  vu  un  exemple  de  ce  dispositif  dans  la  constitution 
de  l'artère  double  qui  forme  la  base  d'opération  de  la  méthode  des 
grandes  tailles  (*).  Mais  ce  moyen  est  parfois  insuffisant  pour 
assurer  l'assainissement  du  chantier  dans  les  travaux  préparatoires 
de  ce  genre.  On  doit  alors,  comme  nous  l'avons  vu  à  roccasion  des 
méthodes  anglaises  (*),  conduire  parallèlement  deux  galeries 
jumelles,  séparées  par  un  massif  de  houille  d'une  épaisseur  suffi- 
sante au  point  de  vue  de  la  sécurité,  sans  toutefois  y  apporter  une 
exagération  qui  se  traduirait  par  une  augmentation  inutile  de  la 
longueur  des  traverses  d'aérage.  La  partie  de  l'avancement  qui 
précède  la  dernière  recoupe,  restée  seule  ouverte  au  passage  du 
courant,  sera  ordinairement  ventilée  par  diffusion;  mais,  si  le 
danger  l'exige,  on  l'aère  au  moyen  d'un  galandage  mobile,  qui 
suit  les  progrès  du  percement,  et  que  Ton  démonte  pour  le  re- 
porter en  avant,  au  moment  où  l'on  vient  de  percer  une  nouvelle 
traverse  et  de  fermer  la  précédente  ('). 

II67  —  La  déperdition  de  l'air  le  long  du  parcours  ne  pré- 
sente pas  seulement  une  grande  importance  lorsqu'il  s'agit  de 
séparer  nettement  les  courants  de  deux  galeries  voisines.  La  même 

(1)  T.  I,  p.  578. 

(*)  T.  I,  p.  450.  —  Du  Souicli,  Pièces  annexées,  etc.,  4*  fasc,  p.  89. 

(')  Un  principe  analogue  a  été  suivi  i  Ronchamp,  dans  le  fonçage  de  puits  juineaui 
séparés  par  un  court  massif.  On  conduit  alors  les  deux  avancements  du  même  train. 
et  on  les  relie,  à  diverses  hauteurs,  par  des  traverses  horizontales,  afin  que  l'air  puisse 
descendre  par  l'un  des  puits  et  remonter  par  l'autre.  On  obtient  ainsi  un  aérage  bieti 
plus  satisfaisant  que  dans  les  conditions  oixlinaires,  où  les  suintements  de  rhumidité 
engouffrent  le  long  des  parois  une  gaine  d'air  extérieur,  qui  remonte  en  colonne 
centrale  (n«  1252). 
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question  se  pose  pour  la  plupart  des  voies.  L'air  filtre  à  travers  les 
régions  déjà  exploitées  pour  abréger  son  parcours  et  aller  rejoindre, 
parfois  à  grande  distance,  une  galerie  de  retour  d*air. 

S'il  est  impossible  d'éviter  ces  pertes  d'une  manière  absolue 
à  rintérieur  des  travaux  souterrains,  il  faut  au  moins  s'efforcer 
de  les  restreindre  (*).  Les  moyens  d'exécution  dont  on  dispose  à 
cet  eflet  consistent  d'abord  dans  la  disposition  soignée  des  remblais 
le  long  des  galeries  d'aérage.  Le  choix  des  matériaux  employés 
'^xerce  une  influence  directe  sur  l'étanchéité  des  massifs  ainsi 
Tormés.  L'étude  des  résultats  fournis  par  les  jaugeages  anémomé- 
iriques  permet  souvent  de  savoir  dans  quelle  section  se  produisent 
(les  fuites  importantes.  On  peut  alors  calfeutrer  les  parois  à  l'aide 
d'argile,  ou  même  de  mortier.  Quelquefois  enfin  il  y  aura  intérêt, 
pour  supprimer  toute  déperdition  sur  un  parcours  déterminé,  à 
maçonner  la  galerie  dans  cette  travée. 

M.  rinspecteur  général  des  Mines  Tournaire  a  recommandé  (*) 
la  disposition  suivante,  en  vue  d'éviter  les  pertes  en  route  au  milieu 
des  remblais,  ou  par  les  fuites  des  portes.  Elle  consiste  à  pratiquer, 
au  sommet  de  Tétage  exploité  dans  une  couche  inclinée,  une  ga- 
lerie costresse  destinée  à  jouer  spécialement  le  rôle  de  retour  d'air, 
d  d'une  manière  distincte  de  la  voie  de  senice  des  remblais  de  cet 
«*tage.  On  peut  la  mettre  en  plein  massif,  ainsi  que  cette  dernière, 
'^i  la  puissance  le  permet  pour  toutes  les  deux,  ou  sinon  la  placer 
dans  une  couche  voisine,  ou  même  au  rocher.  Ces  deux  ouvrages 
^e  prêteront  un  mutuel  secours  pour  leur  aérage,  durant  la  période 
de  percement.  Plus  tard,  pendant  le  développement  normal  du 
dépilage,  le  courant,  après  avoir  parcouru  les  chantiers  de  Tétage 
«'n  question,  reviendra  par  ce  chemin  d'air  spécial,  en  laissant  la 
voiede  roulage  dans  ses  relations  ordinaires  avec  le  déhouillement. 

,V  Des  jaugeages  efleclués  au  poiU  de  l'Agrappe  ont  montré  que  la  dUTérence  CDlrc 
îc  volume  qui  panient  aux  tailles  et  celui  que  l'on  mesure  au  pied  du  puits,  atteint 
l(^  56  centièmes  de  ce  dernier.  En  Angleterre,  on  observe  des  pertes  encore  plus 
considérables.  Les  énormes  volumes  que  l'on  cite  souvent  comme  des  modèles  ne 
"ii>lituent  souvent,  en  raison  des  conditions  de  la  méthode,  qu'une  simple  appa- 
f^^nce  recouvrant  une  réelle  disette  d'air  dans  beaucoup  de  chantiers.  Ixî  longwall  y 
'in-îiitue,  à  cet  égai-d,  le  type  d'exploitation  le  plus  satisfaisant,  en  forçant  l'air  à  passer 
'«  plus  près  possible  des  fronts  de  taille. 

*  Procès-verbaux  des  séances  de  la  Commission  du  prison,  p.  84. 

n.  Xi 


546  AËRAGE. 

Le  retour  d'air  se  trouvera  dès  lors  en  plein  massif,  sans  parois  de 
remblais  ni  portes  mobiles.  Il  transmettra  donc,  de  la  part  du 
ventilateur  aspirant  placé  sur  le  puits  de  sortie,  un  appel  plus 
puissant  et  plus  direct  sur  les  fronts  de  taille  vers  lesquels  on  dirige 
le  courant  par  le  pied  de  Tétage. 

1168  —  Portes  et  obturateurs  de  sûreté.  —  En  dehors  des 
moyens  que  Ton  utilise  dans  les  travaux  souterrains  pour  guider 
normalement  le  courant  d'air,  et  le  maintenir  sur  le  parcours 
qu'on  lui  a  choisi,  il  nous  reste  à  signaler  des  dispositifs  de  sûreti- 
dont  le  rôle  est  tout  différent,  et  qui  ne  figurent  pas  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Ils  ont  pour  but  exclusif,  soit  de  limiter  la 
propagation  d'un  coup  de  grisou,  soit  de  rétablir  autant  que  pos- 
sible, après  une  explosion,  les  conditions  normales  de  laérage. 
Ce  sont  des  portes  qui,  généralement  ouvertes,  se  fermeront  d  elles- 
mêmes  au  moment  d'un  coup  de  feu. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  on  a  d'abord  la  ressource  de  disposer,  à 
côté  des  portes  importantes,  une  cloison  très  légère,  suspendue  au 
plafond  autour  d'une  charnière  perpendiculaire  à  Taxe  de  la 
galerie,  et  soutenue  horizontalement  par  un  piquet  qui  présente 
peu  de  stabilité.  La  porte  ordinaire  venant  à  être  emportée  par 
un  coup  de  feu,  il  en  sera  évidemment  de  même  de  ce  piquet,  La 
cloison  retombera  dès  lors  par  son  poids,  et,  n'ayant  plus  à  subir 
que  des  oscillations  de  moins  en  moins  violentes,  pourra  échapper 
à  la  destruction  et  rester  enfin  suspendue  verticalement,  en  réta- 
blissant la  fermeture. 

M.  Verpilleux  a  introduit  un  système  spécial  de  portes  (*)  desti- 
nées à  diminuer  l'importance  des  ravages  du  coup  de  grisou,  en  le 
circonscrivant  près  du  point  où  il  a  pris  naissance,  et  lerapêchanl 
de  se  propager  jusqu'à  d'autres  quartiers.  Deux  battants  massifs  et 
très  solidement  établis,  en  bois  ou  en  fer,  sont  disposés  à  une  faible 
distance  l'un  de  Tautre.  Ils  s'ouvrent  en  deux  sens  opposés;  mais 
des  ressorts,  ou  des  contrepoids,  les  tiennent  plaqués  contre  la 
paroi,  tout  en  laissant  une  faible  prise  au  courant  d'air,  afin  de 

(*)  Annales,  6-,  XH,  505,  Verpilleux.  —  Bull,  min.,  i",   IX,  465.  —  CM,  18K 
jiiiii,  51. 
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les  solliciter  à  se  fermer  lorsque  celui-ci  acquerra  une  énergie 
suffisante.  Dans  ces  conditions,  de  quelque  côté  que  provienne 
Texplosion,  Tune  de  ces  deux  portes  obéira  et  s'appliquera  sur  son 
cadre,  en  interceptant  le  passage  et  arrêtant  la  propagation  de 
l'action  destructive.  La  condensation  de  la  vapeur  d'eau  et  le 
refi-oidissement  des  flammes  provoquant  une  rétraction  de  l'atmo- 
sphère, cette  porte  se  rouvrira,  et  la  seconde,  qui  se  trouvera 
sollicitée  en  sens  contraire,  viendra  battre  à  son  tour  sur  son 
cadre,  en  entravant  également  une  partie  de  la  violence  du  choc 
en  retour.  Dans  la  pratique,  ces  portes  ont  été  presque  toujours 
arrachées  de  leurs  gonds,  faussées  ou  brisées.  Même  alors  cepen- 
dant, elles  ont  quelquefois  rempli  leur  office;  mais,  dans  d'autres 
cas,  elles  ont  laissé  passer  le  feu. 

On  a  proposé  aussi  des  portes  d'un  genre  tout  différent  (*).  Elles 
sont  formées  de  toiles  métalliques  tendues  sur  un  châssis,  et 
i-estent  ouvertes,  en  temps  ordinaire,  afin  que  le  courant  d'air 
puisse  passer  sans  éprouver  de  résistance.  On  estime,  en  effet,  qu'un 
tel  obstacle  réduirait,  sans  cela,  le  débit  de  40  7o-  L'explosion  les 
ferme,  par  le  déplacement  de  la  colonne  d'air  qui  précède  la 
flamme.  Ces  portes,  n'opposant  pas  un  obstacle  absolu,  comme 
celles  du  système  Verpilleux,  subiront  un  moindre  effort,  et  cour- 
ront de  moindres  chances  de  destruction.  On  a  expérimenté  deux 
ou  trois  toiles  superposées,  avec  800  mètres  cubes  de  mélange 
explosif.  Elles  ont  semblé  arrêter  eflicacement  l'incandescence; 
car  des  capsules  pleines  de  poudre  ou  de  fulmicoton,  placées  du 
côté  opposé,  n'ont  pas  été  enflammées. 

M.  Clermont  a  encore  proposé,  dans  le  même  but,  un  autre  genre 
de  portes  de  sûreté.  L'objet  qu'il  se  propose  est  de  laisser  passer 
d'abord,  sans  lui  opposer  d'obstacle,  la  bouffée  irrésistible  qui  pré- 
cède le  feu,  et  se  trouve  déplacée,  comme  une  avant-garde,  par  la 
dilatation  de  la  masse  embrasée.  La  porte  ne  doit  se  plaquer  qu'aux 
approches  de  cette  dernière,  afin  de  lui  barrer  le  passage.  A  cet 
eflet  on  dispose,  à  une  distance  suffisante  en  amont,  une  capsule 
qui  saute  dès  l'arrivée  de  la  flamme.  Elle  déclenche,  par  son  explo- 

(•)  Bull,  mût.,  2*,  Vn,  191.  —  CHM,  1878,  187.  —  Malhet,  Étude  sur  le  grisou,  106. 
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sion,  un  ressort,  qui  actionne  une  longue  tringle,  et  par  son  înler- 
tnédiaire,  la  porte  elle-même,  établie  dans  les  conditions  qui  onl 
été  déjà  expliquées  ci-dessus  (N°  H02).  Cette  idée  est  iogénicuw. 
mais  on  peut  redouter  bien  des  obstacles  pour  l'exécution. 

On  rencontre,  dans  certaines  ex- 
ploitations anglaises  ('),  des  portts 
préparées  de  manière  à  obéir  immé- 
dîalement,  au  moment  où  l'on  rentre 
dans  les  travaux  pour  le  sauvetage,  el 
à  prendrealors  la  place  deccllesqui 
auront  été  détruites.  Elles  consistent 
(fig.  746)  en  deux  vantaux  dissimu- 
lés dans  l'épaisseur  de  la  maco^n^ 
Fig.  Tifi.  -  Portes  de  sûreW.  '''^'  ^''''  ^*  "**  P*^  donner  prise  au 

coup  de  feu.  Des  ressorts  tendent  à 
les  en  taire  saillir,  de  manière  qu'ils  décrivent  chacun  un  angle 
droit,  en  venant  fermer  une  moitié  dp.  la  largeur  de  la  galerie. 
Mais  un  loquet  les  maintient  en  place.  11  suflit  donc  aux  sauveteurs 
de  presser  sur  ce  dernier,  pour  que  la  manœuvre  s'accomplisse  en 
lin  instant. 


11S9  —  A  côté  de  ces  portes  de  sûreté,  nous  citerons  un  pro- 
cédé qui,  étudié  d'abord  par  la  Commission  du  grisou,  a  été  en- 
suite expérimenté  par  la  Commission  des  substances  explosives, 
en  vue  de  l'installation  éventuelle  (si  elle  vient  à  être  autorisée). 
de  dépôts  souterrains  de  dynamite  (').  Ce  dispositif  pourrait  peul- 
être  également,' en  ce  qui  concerne  les  coups  de  feu,  se  substituer 
aux  portes  du  type  Verpilleus.' 

Afin  de  s'opposer  efficacement,  en  cas  d'explosion  d'une  dyna- 
mitière  souterraine,  à  la  projection  dans  les  travaux  des  gaz  délé- 
tères, et  à  la  propagation  de  l'onde  de  compression  qui  produirail 
des  ravages  considérables,  M.  Vieille  a  recommandé  l'emploi  d'un 
tam])on  T  de  sûreté  (fig.  747),  obturant  la  galerie  d'accès  direct  du 


(')  PA.  AngIPleiTC,  113. 

(*)  Rtpport  de  H.  Vieille  à  la  Commissian  des  substances  eiplosives,  Ànaala.  ^.  W- 
M,  —  Rapport  <le  M.  I^oiii  à  la  CoininissiDn  du  grisou.  Annalet,  9*,  W. 
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dépôt,  et  destiné  à  être  lancé  contre  un  siège  rétréci  P,  de  ma- 
nière à  interrompre  toute  communication  avec  la  mine  (').  Une 
galerie  G,  deux  fois  coudée,  contournerait  l'obstacle,  pour  per- 
mettre la  circulation  du  personnel  en  temps  ordinaire.  Ce  tampon  T 
consiste  en  un  cylindre  de  l^^^SO  de  diamètre,  sur  une  longueur 


Gelene 


THat» 
d0  sortie 

dsVair 


D^namitiéro 


Fig.  747. 


Projet  de  dynainitière  souterraine,  avec  tampon  de  sûreté 
(figure  schématique). 


égale,  formé  de  rondelles  de  carton  et  de  bois  injectées  de  créosote 
et  clouées  ensemble.  Le  bout  de  galerie  cylindrique  susceptible 
d  être  parcouru  par  cet  organe,  serait  constitué  par  un  monolithe 
de  béton  BB,  comprenant  également  le  siège  P,  et  renforcé  en  ce 
point  par  une  ossature  métallique  ('). 


I*!  On  admet  qu'une  obturation  de  quelques  secondes  suffirait  pour  réduire  la  pres- 
sion dans  une  proportion  considérable,  par  suite  du  refroidissement  des  gaz  et  de  leur 
infiltration  dans  les  fissures  du  terrain. 

i'I  !ious  croyons  intéressant  de  signaler,  bien  que  la  question  soit  encore  à  Tétude, 
les  autres  résultats  principaux  auxquels  a  été  conduite  la  Commission  du  grisou,  au  sujet 
des  régies  A  proposer  pour  l'installation  des  dynamiliéres  souterraines. 

Elle  a  indiqué  la  nécessité  de  disposer  la  galerie  d'accès  à  angle  droit,  d'une  part  sur 
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§2 
FaiNCIPES    «ENÉBAUX    làE    L 

1170  —  Subdivision  du  courant.  —  L'aménagement  général  du 
courant  dans  Tintérieur  de  la  mine  doit  être  l'objet  d'une  étude 
attentive. 

Parmi  les  principes  fondamentaux  qui  président  au  choix  de  la 
disposition  d^cnsemble,  quelques-uns  s'étendent  à  toutes  les  exploi- 
tations, bien  que  leur  application  doive  être  encore  plus  stricte 
dans  les  travaux  grisouteux.  D'autres  sont  spéciaux  aux  mines  à 
grisou.  Nous  nous  occuperons  en  ce  moment  des  premiers,  en  réser- 
vant les  autres  pour  le  paragraphe  suivant. 

1171  —  Énonçons  en  premier  lieu  la  règle  de  la  subdivision 
du  courant  (^). 

Il  importe  en  principe  de  ne  laisser  en  dehors  du  courant  d'air 
aucun  chantier,  ni  aucune  galerie  de  roulage.  On  peut,  il  est  vrai. 
dans  les  mines  exemptes  de  grisou,  aérer  par  diffusion  certains 
bouts  de  galeries  en  percement,  ou  des  chantiers  peu  importants, 

le  dépôt  lui-même,  d'aati*e  part  sur  une  voie  AA,  paraUèle  à  un  retcur  d'air  auquel  on 
la  relierait  par  deux  travées  également  rectangulaires.  Chaque  tronçon  de  galerie  s^ 

rait  d'ailleurs  prolongé  par  un  cul-de-sac  de  2  mètres.  «,  <,  $^ ,  dans  le  sens  du 

mouvement  de  projection.  Ces  coudes  et  ces  culs-de-sacs  ont  pour  effet  d'affaiblir  con- 
sidérablement la  force  d'expansion  des  gaz. 

La  Commission  a  insisté  en  outre  sur  l'obligation  de  réduire  au  minimum  la  dentilf 
^de  chargement  dans  le  dépôt,  afin  de  restreindre  autant  que  possible  la  pressioQ  due 
à  une  explosion  (t.  I,  p.  191).  Les  caisses  seraient  placées  les  unes  à  la  suite  des 
autres  dans  une  large  galerie,  sans  jamais  se  trouver  superposées.  Le  rapport  du  poids 
de  l'explosif  (en  kilogrammes)  au  volume  de  cette  galerie  (en  litres)  ne  devrait  jamus 

dépasser  j^. 

liO  dépôt  devrait  d'ailleurs  être  installé  près  d'un  puits  de  sortie  de  l'air.  Il  serait 
aéré  par  un  canar,  qui,  à  la  traversée  du  siège  P,  se  trouverait  remplacé  par  une 
gaine  en  toile,  afin  de  ne  pas  compromettre  l'obturation  en  cas  d'explosion.  Toutes 
les  manipulations  s'efiectueraient  dans  une  chambre  C  éloignée  du  dépôt.  Celui^i 
serait  placé  à  une  dislance  suffisante  des  puits  et  galeries  de  la  mine,  ainsi  que  de  U 
surface,  pour  que  les  effets  directs  de  l'explosion  ne  puissent  s'y  faire  sentir  (Vieille. 
Annales,  9«,  XI,  91.  —  Ledoux,  Rapport  ii  la  Commission  du  grisou.  Ibidem,  189^! 

{*)  Introduit  en  1760  par  Spedding. 
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lorsque  passe  à  faible  distance  un  courant  capable  d'agir  par 
entraînement,  pour  renouveler  Tair  de  ces  ateliers.  Mais,  malgré 
cette  exception,  Ton  voit  à  quel  développement  démesuré  Ton  se 
trouverait  presque  toujours  conduit,  si  Ton  voulait  qu'un  même 
circuit  parcourût  successivement  tous  les  chantiers  de  la  mine.  La 
dépression  motrice  nécessaire  pour  obtenir  un  tel  résultat  attein- 
drait souvent  une  valeur  irréalisable. 

Le  remède  à  cette  difficulté  se  trouve  dans  la  division  de  Taéragc 
en  plusieurs  circuits  partiels.  On  trouve,  en  effet,  un  avantage 
considérable  à  fractionner  le  courant  en  plusieurs  bras,  à  partir 
du  pied  du  puits  d'entrée,  ou  du  moins  de  l'extrémité  du  travers- 
bancs,  au  lieu  de  le  conduire  le  long  d'un  lit  unique,  dans  toutes 
les  parties  de  la  mine  les  unes  après  les  autres. 

Repi*enons,  en  effet,  la  formule  (6,  p.  516): 


-_  ^P 


k  =  ^  ^.. 


et  imaginons  par  exemple  que  l'on  divise  le  trajet  total  /  en  n  seg- 
ments égaux,  dont  chacun  aura  pour  longueur  /'=: — »  et  sera 

parcouru  distinctement  par  le  débit  ç'  =  — .  La  dépression  h\  qui 
correspond  à  ce  nouvel  état  de  choses,  aura  de  même  pour  valeur  : 

JL'  —   ^P      Vn't  _    ^P    ¥    ^    *  . 


elle  décroit  donc  en  raison  inverse  du  cube  du  nombre  de  dériva- 
tions. Elle  sera  8,  27,  64,....  fois  moindre,  si  l'on  a  fractionné  la 
circulation  en  2,  5,  4,....  courants  partiels  (*). 

L'avantage  de  réduire  la  force  motrice  dans  une  proportion  aussi 
considérable  n'est  pas  le  seul,  et  Ion  en  peut  ajouter  d'autres  plus 
essentiels  encore.  Il  est  évidemment  préférable,  en  effet,  qu'une 

'}]  Dans  la  couche  Hutton^  à  EppletoD,  on  a  poussé  la  subdivision  jusqu'à  neuf  déri- 
vations. En  revanche,  à  Ryhope,  on  rencontre  un  courant  d'air  de  9  kilomètres  de 
développement  [PA,  Angleterre,  230  et  i32). 
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masse  d'air,  une  fois  contaminée,  soit  conduite  au  jour,  ou  tout 
au  moins  au  collecteur  général,  par  la  voie  la  plus  directe  et  sans 
parcourir  d'autres  chantiers  au  lieu  d'être  promenée  successive- 
ment dans  tous  les  ateliers,  en  passant  sur  toutes  les  lampes. 

Un  èboulement,  qui  arrêterait  toute  la  ventilation,  si  elle  élait  à 
courant  unique,  ne  provoque,  avec  la  subdivision,  qu'une  pertur- 
bation beaucoup  plus  circonscrite. 

Ce  principe  permet  encore,  en  apportant  de  légères  variation> 
dans  la  distribution  rcspociive  du  débit  total  entre  les  diverst's 
sections,  de  venir  en  aide  à  l'assainissement  de  la  région  qui,  pour 
un  moment,  inspirera  plus  de  préoccupations  qu'à  l'ordinaire, 
avant  d'en  venir  à  faire  varier  le  total  de  l'aérage,  ce  qui  reslerail 
la  seule  ressource  avec  un  courant  unique. 

Les  moyens  matériels  employés  pour  réaliser  cette  division  éta- 
bliront entre  les  quartiers  une  séparation  qui,  bien  que  précaire 
assurément,  ne  sera  cependant  pas  tout  à  fait  sans  valeur  conliv 
des  coups  de  feu  d'importance  modérée.  Ceux-ci  pourront  donc 
être  plus  limités  dans  leurs  ravages,  et  les  opérations  du  sauvetage 
sur  le  théâtre  de  l'accident  se  trouveront  facilitées  par  la  consena- 
tion  des  régions  voisines  et  de  leur  personnel. 

L'idéal  de  l'application  du  principe  qui  nous  occupe,  serait  que 
chaque  quartier  eût  sa  circulation  spéciale,  avec  une  entrée  et  une 
sortie  distincte  au  jour,  de  manière  à  présenter,  pour  ainsi  dia\ 
dans  la  mine,  plusieurs  mines  distinctes.  Mais  ce  desideratum  ne 
pourra  presque  jamais  être  obtenu,  si  ce  n'est  lorsque  la  division 
du  gîte  en  couches  distinctes  apportera,  sous  ce  rapport,  des  faci- 
lités spéciales.  Lorsque,  au  contraire,  comme  c'est  le  cas  le  plus 
fréquent,  tous  les  courants  se  réunissent  finalement  dans  un  m^nie 
collecteur  d'ensemble,  il  importe  du  moins  de  les  écarter  autant 
que  possible  les  uns  des  autres,  et  de  disposer  chacun  d'eux  en  par- 
ticulier de  manière  qu'il  ne  puisse  être  interverti  par  une  explo- 
sion. Mais  ceci  môme  est  parfois  difficile  à  réaliser  avec  certitude. 
Des  barrages  solides  (N°  H 66),  des  portes  Verpilleux,  ou  des  tam- 
pons de  sûreté  (N°  H68),  pourront  alors  rendre  des  services  pour 
obtenir  une  sécurité  plus  ou  moins  complète. 

11  convient,  en  terminant,  de  faire  observer  qu'à  côté  d'aussi 
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nombreux  avantages»  la  division  du  courant  présente  un  inconvé- 
nient. Il  peut  arriver,  enefiet,  que  des  causes  accidentelles  arrêtent 
ou  ralentissent  une  de  ses  branches»  sans  que  Ton  en  soit  averti 
dans  tout  Tensemble  des  travaux»  comme  cela  serait  au  contraire 
inévitable  avec  le  courant  unique  (*).  Mais  le  remède  à  ce  défaut 
se  trouvera  dans  une  surveillance  attentive. 

11 7S  —  Élargissement  des  retours  d'air.  —  Nous  avons  signalé 
iN"^  1146  et  1151)  Tutilité  d'augmenter  les  dimensions  des  galeries 
afin  d  améliorer  les  conditions  de  Taérage.  11  convient  d  ajouter  à 
ce  principe  général  que  la  section  oflerte  au  courant  devrait  théori- 
quement aller  toujours  en  croissant»  pour  conserver  la  vitesse 
que  Ton  a  jugée  convenable  (*). 

L'air  tend  en  effet,  par  son  introduction  dans  la  profondeur»  à 
s'échauffer,  et  par  suite  à  se  dilater.  En  outre  il  se  charge  de 
vapeur  d'eau  et  de  gaz  délétères»  double  influence  qui  tend,  comme 
la  première,  à  diminuer  sa  densité. 

11  faut  donc  insister  sur  la  nécessité  des  grands  retours  d'air. 
Cette  vérité  est  fréquemment  méconnue»  d'après  des  raisons  d'éco- 
nomie de  percement  et  d'entretien  fort  mal  entendues»  qui  peuvent 
devenir  fatales.  On  a  même  été  quelquefois  directement  à  contre* 
sens  de  cette  règle»  en  établissant  les  maillages  sur  des  sections 
nilrécies  par  rapport  au  calibre  général  des  voies  de  service. 

Il  est  également  utile  de  laisser  dans  ces  galeries  une  voie  fer- 
rée, pour  y  faciliter  les  réparations  et  les  sauvetages.  Les  ingénieurs 
devront  se  faire  une  obligation  personnelle  de  visiter  périodique- 
ment cette  partie  des  travaux»  afin  de  s'assurer  de  son  état»  sou- 
vent trop  négligé. 

1178  —  Aérage  diagonal.  — .  M.  Murguc  a  conseillé  de  placer 
de  préférence»  lorsque  rien  ne  s'y  oppose,  les  puits  d'entrée  et  de 
sortie  aux  deux  points  les  plus  éloignés  du  réseau  de  travaux»  en 
vue  d'en  faire  parcourir  l'ensemble  au  moyen  d'un  trajet  moins 

(')  De  VauXf  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique^  XX,  153. 
i^)  Si  cette  vitesse  était  appelée  à  Yarier,  eUe  devrait  plutôt  tendre  à  diminuer  pro- 
gi'essivement,  puisque  la  composition  de  Tair  devient  de  plus  en  plus  redoutable. 


554  AÉRÂGE. 

compliqué  que  lorsqu'il  faut  ramener  Tair  presque  au  point  de 
départ.  On  obtient  ainsi  une  diminution  des  résistances,  et  de  la 
déperdition  en  route.  Ce  système,  dit  aérage  diagonal^  est  celui  qui 
éloigne  le  plus  les  retours  d'air  des  entrées,  qui  évite  le  mieux  les 
renversements  de  courants  à  la  suite  des  explosions,  et  qui  facilite 
autant  que  possible  le  rétablissement  de  la  ventilation  normale 
après  une  perturbation. 

Ces  avantages  évidents  méritent  d'être  pris  en  sérieuse  considé- 
ration ;  et  Ton  en  devra  profiter  toutes  les  fois  que  le  permetti^a  la 
disposition  générale  de  Texploitation.  Toutefois  il  peut  y  avoir  à 
compter  avec  des  convenances  opposées.  Il  est  clair,  par  exemple, 
qu  au  début  d'une  exploitation,  les  deux  ouvertures  ne  sauraient 
être  placées  à  la  distance  extrême  qu'elle  embrassera  plus  tard.  En 
outre,  les  puits  jumeaux  présentent  des  avantages  qui  en  ont  beau- 
coup répandu  l'emploi. 

En  Angleterre,  il  est  de  pratique  à  peu  près  constante  de  mettre 
les  puits  d'entrée  et  de  sortie  tellement  près  l'un  de  l'autre,  que, 
par  rapport  à  l'immense  étendue  du  champ  d'exploitation,  reflet 
en  peut  être  considéré  comme  l'équivalent  d'un  puits  unique,  cloi- 
sonné en  compartiments.  Et  cependant,  les  conditions  d'exploi- 
tation de  la  plupart  de  ces  houillères  sont  de  nature  à  porter  au 
maximum  les  inconvénients  de  ce  système  de  circulation,  car  ou 
se  trouve  en  présence  des  immenses  vides  du  goaf{%  avec  les  res- 
sources les  plus  imparfaites  pour  guider  le  courant,  et  le  forcer  de 
passer  au  front  de  taille  (N**  1137).  De  là  l'énorme  déchet  qui 
s'opère  en  route,  et  l'écart  que  l'on  observe  (p.  545,  note  1)  entre 
la  quantité  injectée  dans  le  puits  et  le  volume  directement  utile. 

A  coté  du  principe  de  l'aérage  diagonal,  il  convient  d*en  signaler 
un  autre,  qui  concourt  comme  lui  à  la  stabilité  des  distributions, 
et  qui  trouve  son  application  dans  les  champs  d'exploitation  des- 
servis par  plusieurs  puits,  en  nombre  supérieur  à  trois.  Si  l'on 
dispose  par  exemple  de  quatre  orifices,  il  est  préférable  de  ne 
pas  en  consacrer  deux  à  l'entrée  de  l'air  et  deux  à  sa  sortie.  On 
doit  craindre  en  effet  que,  de  cette  manière,  l'aérage  ne  devienne 

(»)  Tome  I,  p.  502. 
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indécis  dans  certains  quartiers,  en  présence  des  attractions  inverses 
qui  le  sollicitent.  Il  vaut  mieux  n'avoir  qu'un  seul  puits  de  sortie 
de  l'air  avec  plusieurs  orifices  d'entrée,  ou  inversement  (*). 
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1174  —  Circulation  ascensionnelle.  —  Les  mines  à  grisou 
devant  être  organisées  au  point  de  vue  de  Taérage  dans  des  condi- 
tions aussi  parfaites  que  possible,  tous  les  principes  précédemment 
exposés  Y  seront  appliqués  d'une  manière  plus  rigoureuse  encore 
que  pour  les  autres  exploitations.  Mais  il  convient  en  outre  d'y 
obser>er  quelques  règles  spéciales. 

La  première  est  celle  de  la  circulation  ascensionnelle.  Elle  con- 
siste en  ce  que  Ton  doit  faire  arriver  le  courant  d'air  par  l'accro- 
chage le  plus  profond,  et  le  développer  ensuite  de  manière  qu'il 
aille  toujours  en  montant,  en  n'admettant,  autant  que  possible, 
aucun  parcours  de  haut  en  bas,  ou  à  rabat-vent  {*).  On  en  peut 
donner  les  motifs  suivants. 

Toutes  les  influences  que  subit  l'air,  dans  son  parcours  à  travers 
les  travaux,  tendent  à  diminuer  sa  densité,  d'une  part  en  l'échauf- 
fant (N*  H72),  d'autre  part  en  le  mélangeant  avec  un  gai  aussi 
léger  que  le  grisou.  Le  fluide  ainsi  dilaté  aura  donc  une  prédispo- 
sitiou  naturelle  à  s'élever,  lorsqu'il  aura  ressenti  ces  influences,  et 
Ion  doit  chercher  à  se  la  donner  pour  auxiliaire,  et  non  comme 
un  obstacle.  Cette  précaution  prend  surtout  de  l'importance  le 
long  des  fronts  de  taille,  où  le  grisou  se  dégage  à  l'état  de  pureté, 
avec  une  tendance  marquée  à  monter,  qu'il  convient  de  favoriser 
pour  éliminer  le  plus  rapidement  possible  un  hôte  aussi  dangereux. 

Cependant  cet  énoncé  doit  être  entendu  avec  mesure,  et  non 

(*)  Râteau,  CRM,  1802.  69. 

0  En  Belgique,  on  distingue  l'aéragc  descendant  et  l'aérage  à  rabat-vent.  La  pre- 
mière de  ces  dénominations  se  rapporte  à  une  ventilation  qui,  d'abord  ascendante  le 
loDg  du  front  de  taille,  se  trouve  ensuite  obligée  de  redescendre,  au  lieu  de  s'échapper 
par  un  maillage  supérieur.  Dans  le  système  à  rabat-vent,  le  courant  suit  en  descendant 
le  front  de  taille. 
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comme  un  précepte  absolu  qu'il  faille  suivre  aveuglement.  Il  pcul. 
par  exemple,  devenir  exceptionnellement  utile  de  renverser  le  cou 
rant  établi,  pour  combattre  les  feux  en  les  attaquant  successive- 
ment de  tous  les  côtés,  et  toujours  avec  Tair  au  dos;  ou  encore. 
pour  dégeler  en  hiver  le  puits  d'extraction,  lorsque  les  clichage^ 
et  les  guidonnages  sont  encombrés  de  glaçons. 

Toutefois  le  principe  de  la  circulation  ascensionnelle,  trop  mé- 
connu en  Angleterre,  et  au  contraire  devenu  réglementaire  en 
Belgique  (*),  doit  être  conservé  comme  une  règle  normale  par 
Texploitant,  afin  de  se  donner  comme  ressource,  surtout  en  cas 
d'arrêt  inattendu  de  la  machine,  la  tendance  ascendante  spontanée 
qui  contribuera  à  entretenir  pendant  quelque  temps  le  mouvement 
(N*  1233).  II  offre  également  l'avantage  de  placer  les  câbles  d'ex- 
traction dans  de  meilleures  conditions  de  conservation,  par  leur 
situation  au  milieu  de  l'air  pur.  Il  en  est  de  même  pour  l'hygiène 
des  moulineurs  aux  recettes,  et  des  routeurs  dans  la  voie  de  fond. 
Les  lampes,  toujours  agitées,  de  ces  derniers  présenteront  égale- 
ment moins  de  dangers  qu'au  sein  du  retour  d'air. 

On  doit,  dans  tous  les  cas,  tenir  absolument  la  main  à  ce  que  le 
courant  n'ait  plus  jamais  à  redescendre,  dès  qu'il  a  passé  sur  un 
point  grisouteux.  Sans  cela,  en  raison  des  défauts  d'homogénéité 
que  peut  présenter  le  mélange  de  l'air  avec  le  gaz,  celui-ci  risque- 
rait de  rester  en  cloche,  au  point  maximum  du  parcours. 

Il  va  sans  dire  que,  dans  ces  énoncés,  on  ne  considère  pas  comme 
une  descente  la  simple  pente  du  roulage  libre  sur  rails. 

Si  des  dérogations  deviennent  inévitables,  elles  seront  surveil- 
lées de  la  manière  la  plus  attentive.  L'air  doit  alors  monter  par  la 
taille,  surtout  quand  elle  est  disposée  en  mainlenages,  et  redes- 
cendre ensuite  par  une  voie  rectiligne,  inclinée  en  pente  douce  de 
10  degrés  au  maximum  (N^  H90). 


(^)  Ia*  règlement  belge  du  28  avril  1884,  qui  a  classé  les  exploitations  k  grisou  eu 
trois  catégories  (mines  peu  giisouteuses,  mines  grisouteuses,  et  mines  à  dégagemenL< 
instantanés),  interdit  dans  toutes  l'aérage  à  rabat-vent  le  long  des  fronts  de  taille.  Il 
pi^scrit  l'aérage  ascensionnel  dans  celles  des  deux  dernières  catégories,  enlTorinulaat 
cette  règle  de  la  manière  suivante  :  «  Les  travaux  en  veine,  autres  que  ceux  de  préps- 
ration  et  de  reconnaissance ^  seront  disposés  de  manière  à  ne  pas  forcer  à  dcscendrf 
un  air  plus  ou  moins  chargé  de  gaz  inflammables,  v  (Art.  52.) 
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Si  un  quartier,  tracé  d'après  une  méthode  quelconque,  admet 
un  point  maximum  en  cul-de-sac,  il  convient  de  le  dégager  aussitôt 
que  possible  par  un  chemin  d*air  partant  de  ce  point  et  aboutis- 
sant à  un  étage  supérieur,  ou  au  jour.  La  section  de  ce  maillage 
recevra  une  importance  proportionnée  à  celle  du  district  qu'il 
dessert.  Parfois  un  coup  de  sonde  de  gros  calibre  peut  suffire, 
comme  pour  un  réavalement  sous-stot.  II  serait  alors  dangereux, 
en  fonçant  le  puits  de  bas  en  haut  à  travers  un  massif  grisouteux, 
de  faire  redescendre  le  courant  à  travers  un  compartiment  spé- 
cial (*). 

1175  —  Anfractuosités^  travaux  en  cul-de-sac.  —  Il  est  néces- 
saii'e  d  apporter  un  soin  tout  particulier  à  éviter  autant  que  possible 
toutes  les  anfractuosités,  dans  lesquelles  les  masses  gazeuses  se 
logeraient  à  Tétat  stagnant,  ou  dans  un  état  de  giration  lente 
échappant  à  la  circulation  générale.  Le  grisou  pourrait,  dans  ces 
conditions,  s'y  accumuler  jusqu'à  la  proportion  explosible.  Cette 
ivgle  s'applique  aussi  bien  aux  chantiers  d'abatage  qu'aux  galeries. 

On  ne  remédierait  nullement  à  cet  état  de  choses  en  forçant  la 
ventilation.  Le  courant»  ainsi  stimulé,  ne  ferait  que  passer  avec 
plus  de  vitesse  devant  la  masse  stagnante,  qu'il  attaquerait  à  peine. 
La  configuration  des  travaux,  en  grand  aussi  bien  qu'en  détail, 
permet  seule  d'atteindre  le  résultat. 

La  production  accidentelle  des  cloches  doit  être  surveillée  avec 
le  plus  grand  soin,  et  ces  cavités  comblées  sans  retard. 

Le  mode  employé  pour  le  revêtement  des  galeries  présente,  sous 
ce  rapport,  un  grand  intérêt.  Les  boisages,  par  l'importance  de  leur 
équarrissage,  donnent  lieu  à  des  rentrants  très  marqués.  En  outre 
les  incessantes  réparations  dont  ils  sont  l'objet  tendent  à  faire 
jouer  le  plafond  et  à  le  fendillçr,  en  y  créant  des  nids  de  grisou 
d'où  il  est  impossible  d'extraire  le  gaz.  Le  soutènement  en  fer 
diminue  beaucoup  cet  inconvénient.  Lors  môme  que  l'on  réduit 
remploi  du  métal  aux  cadres  mixtes,  formés  de  montants  en  bois 

(\<  Pour  un  motif  analog^ue,  les  planchers  de  séparation,  que  l'on  établit  dans  les 
puits  pour  les  échelles  (N'  931),  seront  à  claire- voies,  afin  qu'ils  n'aient  pas  pour  elFet 
^e  maintenir  dans  la  stagnation  des  masses  d'air,  susceptibles  de  devenir  explosives. 
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et  de  chapeaux  en  rails,  on  réalise  ainsi  un  progrès  notable^  car 
c'est  au  faite  que  se  trouve  la  région  la  plus  critique.  La  maçon- 
nerie lisse  fournit  à  cet  égard  la  meilleure  solution. 

1176  —  L'air  doit  être  conduit  de  manière  à  lécher  les  fronts 
de  taille,  qui  sont  le  siège  des  plus  abondants  dégagements  de 
grisou.  Cette  obligation  s'impose  en  particulier  pour  les  travaux 
en  cul-de-sac,  tels  que  les  travers-bancs  et  les  galeries  de  traçage 
qui,  pânéInBÉ  dans  des  massifs  vierges,  sont  plus  exposés  aui 
dégagements  gazeux.  L'aérage  par  diffio^on,  admissible  pour  les 
mines  exemptes  de  grisou,  doit  être  ici  complètement  proscrit. 
Nous  avons  indiqué  déjà  les  moyens  de  conduire  l'air  an  fend  de 
ces  travaux,  par  canars  ou  galandages.  Mais  il  importe  d'insister 
sur  les  services  que  peuvent  rendre  en  pareil  cas  les  petits  venti- 
lateurs portatifs  (N»  H  89);  en  particulier  ceux  qui  sont  mus  par 
l'air  comprimé,  et  dont  il  est  fait  un  fréquent  usage  dans  certaines 
exploitations,  à  Blanzy  par  exemple. 

Ce  système  présente  l'avantage  de  ne  pas  augmenter  la  résistance 
du  courant  général  de  ventilation,  et  de  permettre  l'envoi  delà 
quantité  d'air  désirable  au  chantier  qu'il  y  a  lieu  d'assainir,  quelle 
que  soit  la  distance  aux  puits  d'entrée  et  de  sortie  du  courant. 

Ces  appareils  peuvent  même  être  utilisés  pour  forcer  l'aérage 
de  tailles  auxquelles  la  ventilation  générale  fournirait,  à  elle  seule, 
un  volume  d'air  trop  restreint. 

L'air  comprimé  est  l'un  des  plus  utiles  auxiliaires  du  mineur 
dans  l'aérage  des  mines  grisouleuses.  En  dehors  de  son  emploi 
pour  la  mise  en  marche  de  ventilateurs,  on  peut  y  avoir  recours  en 
faisant  écouler  directement  dans  les  travaux  le  fluide  que  renfer- 
ment les  conduites.  Ce  système,  médiocre  au  point  de  vue  du  rende- 
ment, rend  de  grands  services  en  des  cas  spéciaui^.  Si  l'on  veut  par 
exemple  revenir  au  chantier  d'un  travers-bancs  en  percement 
aussitôt  après  le  sautage  des  coups  de  mine,  il  suffira  d'ou\Tir 
pendant  deux  ou  trois  minutes  le  robinet  d'air  pour  dissiper  les 
fumées.  On  peut  enfin  faire  usage  d'injecteurs  Kœrting  adaptés  à 
la  conduite  d'air  comprimé  (N**  1250) 
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11*77  —  Améncigement  des  travaux  au  point  de  vue  de  Vaérage. 
—  La  méthode  d'exploitation  elle-même  doit,  dans  les  mines  gri- 
souteuses,  être  discutée  au  point  de  vue  de  la  ventilation.  Sans 
reprendre  ici  pas  à  pas  la  série  des  subdivisions  qui  ont  rempli 
la  quatrième  partie  de  ce  Cours,  nous  passerons  cependant  en 
revue  les  lignes  principales  d'un  tel  examen  (*). 

Les  tracés  à  gradins  renversés,  et  particulièrement  les  main- 
tenages,  qui  présentent  des  angles  rentrants  multiples,  sont  dan- 
gereux, en  raison  des  nids  de  grisou  formés  par  ces  angles, 
au  fond  desquels  il  est  impossible  de  conduire  le  courant.  Dans 
tous  les  cas,  l'aérage  doit  être  alors  essentiellement  aseomonnel,  et 
serrer  les  fronts  de  taille,  d'aussi  près  qu'il  est  possible,  sans 
risquer  cependant  d'exagérer  la  valevr  de  la  vitesse. 

Les  méthodes  de  grandes  tailles  présentent,  au  point  de  vue  de 
la  conduite  de  l'air,  un  certain  avantage  sur  celles  de  massifs 
courts.  En  revanche*  ces  dernières  tendent  à  écraser  les  piliers  et  à 
faciliter  la  sortie  du  gaz.  Cette  propriété  constitue  un  avantage, 
lorsque  Ton  cherche  avec  raison  à  préparer  progressivement  l'as- 
sainissement du  massif,  pour  diminuer  les  torrents  de  grisou  qui 
se  produisent  au  moment  de  Tabatage. 

11  sera  préférable,  dans  ces  méthodes,  de  disposer  les  fronts  de 
laille  en  inclinaison,  car  ils  seront  ainsi  plus  vivement  léchés 
par  le  courant,  avec  tendance  spontanée  du  grisou  à  monter  et 
à  quitter  son  point  d'émergence.  Les  méthodes  montantes  seront 
proscrites  des  gisements  gazeux,  attendu  que  le  grisou  stationnerait 
alors  aux  fronts  de  taille,  placés  en  direction.  11  y  augmenterait  les 
mauvaises  chances  par  son  séjour  au  milieu  des  lampes  et  des 
coups  de  mine. 

Avec  la  méthode  des  chambres,  on  doit  interdire  absolument, 
dans  les  houillères  grisouteuses,  l'emploi  des  ouvrages  en  remonte 

(*)  A.  Gurlt,  Ueber  den  Abbau  Grubengasfuhrender  Steinkohlenflolze  {Gluckauf, 
Esseo,  1880,  N»  45).  —  A  Gurlt.  Die  Verhûlung  von  Explosionen  schlagender  Wetter  in 
SUinkohtenbergwerken,  Bonn,  1880.  — Hassiaclier.  Die  Steinkohlenbergwerke  Preussens 
nach  der  verschiedcnen  Art  ihrer  Wetlerfuhrung  [Zeitachrift  BUS,  XXX,  181). 
—  Die  WeUerfûhrung  auf  den  Slcinkohlenbergwerken  [Ibidem,  XXXI,  85,  136, 
144).  — .  Brabant.  Annale»  deê  Irav.  publ.  de  Belgique,  XLII.  —  CHM,  1885, 
133.  —  F.  Wodiczka.  Vaérage  de  sûreté,  Leipzig,  1885.  —  Ra\eaud,  CHM,  1892,  161. 
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comme  base  du  système  d'exploitation.  Si,  exceptionnellement,  un 
percement  montant  a  été  reconnu  indispensable  pour  Taménage- 
ment-général  de  la  mine,  l'exploitant  s'y  entourera  d'un  système  de 
précautions  tout  spécial,  en  conduisant  le  courant  exactement 
jusqu'à  l'avancement  au  moyen  d'un  galandage,  surveillant  slricte- 
ment  Tétat  de  l'atmosphère  au  point  de  vue  des  lampes,  et  inter- 
disant autant  que  possible  l'emploi  des  explosifs.  Les  postes  doi- 
vent se  succéder  les  outils  en  main^  atin  qu'il  n'y  ait  aucune  inter- 
ruption  dans  la  surveillance;  on  éloignera  autant  que  possible  de 
ce  point  périlleux  les  chantiers  d'exploitation  courante. 

L'usage  des  méthodes  de  remblayage  doit  être  considéré  comme 
formant  la  règle  générale  des  exploitations  grisouteuses.  Nous 
avons  déjà  montré  leur  utilité  pour  supprimer  les  vides  des  vieux 
travaux,  qui  constituent  d'énormes  réservoirs  de  grisou  prêts  à  se 
déverser  dans  la  circulation.  Les  remblais  ne  rendent  pas  moins 
de  services  pour  assurer  la  -conduite  de  l'air  suivant  le  parcours 
choisi,  et  en  diminuer  les  déperditions,  de  même  que  pour  main- 
tenir le  courant  au  contact  des  fronts  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement. 

1178  —  Aérage  des  vieux  travaux.  —  Malheureusement  beau- 
coup de  mines  gi^isouteuses  ont  été,  ou  sont  encore  exploitées  san> 
remblais,  ou  bien  avec  des  remblais  incomplets.  En  outre,  par  suite 
du  tassement  des  matériaux  employés,  on  n'arrive  souvent  qu'à 
diminuer  les  vides  des  vieux  travaux,  sans  qu'il  soit  possible  de  les 
supprimer  définitivement.  Cette  difficulté  se  rencontre  surtout 
avec  les  toits  résistants;  elle  disparait  lorsque  la  charge  donne 
assez  énergiquemcnt  pour  serrer  complètement  des  remblais 
argileux. 

Au  point  de  vue  du  principe  à  suivre  pour  la  ventilation  de  ces 
vides,  on  se  trouve  en  présence  de  deux  tendances  opposées,  qui 
ont  chacune  leurs  partisans. 

En  général,  on  s'attache  à  isoler  le  plus  possible  les  quartieis 
abandonnés.  De  cette  manière,  on  ne  leur  envoie  aucune  dériva- 
tion du  courant  d'air,  et,  en  même  temps,  on  se  trouve  défendu 
contre  leurs  émanations. 
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Certains  praticiens  (^)tau  contraire,  ont  affirmé  rutilité  du  drai- 
nage des  vietix  travaux.  Dans  le  bassin  de  Mons,  on  a  exécuté  des 
purges  systématiques  en  obligeant,  par  la  fermetura  des  portes,  ia 
totalité  de  la  ventilation  à  filtrer  à  travers  les  régions  déjà  exploi- 
tt'^,  pour  en  extraire  des  torrents  de  mauvais  air  ('). 

M.  Soulary  (')  a  coordonnétoute  une  méthode  d'exploitation  basée 
sur  ce  principe.  Il  ménage  des  conduits  en  pierres  sèches  au  milieu 
du  remblayage,  au  moment  où  Ton  comble  les  anciennes  voies  de 
communication.  Les  massifs  de  remblai  y  déverseront  librement 
leur  gaz,  dont  Fauteur  assure  l'évacuation  au  dehors  au  moyen  de 
dispositifs,  variables  suivant  les  cas,  et  dont  la  description  détail- 
lée ne  saurait  trouver  place  ici.  Mais  on  a  élevé  contre  cette  pro- 
position une  objection  d'une  grande  force.  D'après  la  difficulté 
que  Ton  éprouve,  dans  les  conditions  ordinaires,  à  maintenir  au 
milieu  des  remblais  des  galeries  surveillées  et  entretenues,  il  y  a 
lieu  de  penser  que  les  drains  ainsi  abandonnés  s'oblitéreraient  rapi- 
dement. Or  il  suffirait  d'un  seul  point  sur  lequel  la  charge  vien- 
drait à  donner,  en  écrasant  le  canal,  pour  condamner  complètement 
le  fonctionnement  de  toute  une  artère,  quelle  qu*en  fût  la  lon- 
gueur. Le  système  perdrait  alors  son  efficacité;  l'on  n'en  serait 
pas  même  averti,  et  Ton  se  trouverait  placé  par  là  dans  des  condi- 
tions pires,  sans  doute,  que  le  mode  ordinaire. 

1179  —  Quand  on  croit  utile  de  maintenir  une  diffusion 
modérée  du  courant  à  travers  des  quartiers  abandonnés,  en  vue  de 
les  assainir  dans  une  certaine  mesure,  il  importe  du  moins  de  ne 
pas  perdre  de  vue  la  distinction  suivante.  Si  la  charge  doit  com- 
primer les  remblais  au  bout  d'un  court  délai,  en  n'y  laissant  que 
des  vides  très  réduits,  qui  opposent  de  grandes  résistances  au 
mouvement  des  gaz,  le  mieux  sera  incontestablement  de  les  isoler 
absolument  à  l'aide  de  barrages  étanchcs.  Si,  au  contraire,  des 
vides  importants  doivent   rester   ouverts  presque  indéfiniment, 


(')  Voisin  (Annales.  ?•,  IV).  —  Coince.  Mémoire  sur  sa  mission  en  Angleten*e,  p.  25. 
-  Dunn.  Trailé  d'exploiUlion.  —  Zeiischrift  BHS,  XX,  Nonne  ;  XXIY,  73,  Schondorf. 
;-j  PA,  Belgique,  68. 
'^)  Annales,  7%  XI,  241 
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comme  dans  certaines  houillères  de  la  Grande-Bretagne  exploitées 
par  foudroyage  ou  par  remblai  partiel,  c'est  alors  seulement  que  se 
peut  discuter  Futilité  d'un  aérage  mitigé.  On  peut  même  ajouter 
que,  la  plupart  du  temps,  il  s'imposera  beaucoup  plus  comme  uno 
circonstance  inévitable,  que  comme  un  résultat  choisi  de  préfé- 
rence. Il  est  en  tous  cas  nécessaire,  si  les  vieux  travaux  sont 
ventilés,  d'écarter  soigneusernènt  leurs  retours  d'air  de  tout  chan- 
tier et  de  toute  galerie  fréquentés. 

Une  seconde  distinction  essentielle  concerne  le  degré  de  prédis- 
position des  vieux  travaux  à  l'incendie.  Avec  des  charbons  inflam- 
mables, un  certain  accès  d'air  sur  les  menus  abandonnés  dans 
ces  quartiers,  trop  faible  pour  les  rafraîchir  et  suffisant  pour  les 
oxyder,  ne  peut  être  qu'excessivement  nuisible. 


CHAPITRE  XLIV 


VENTILATEURS 


FERMETURE 

if  80  —  Le  problème  de  la  ventilation  présente  deux  parties 
distinctes  :  rétude,  que  nous  venons  de  parcourir,  du  meilleur  parti 
à  tirer  du  couraat  d'air  pour  la  sécurité  de  la  mine,  et,  en  second 
lieu,  celle  des  moyens  effectifs  de  mise  en  mouvement  de  ce 
courant.  C'est  ce  dont  nous  avons  maintenant  à  nous  occuper.  11 
existe,  à  cet  égard,  deux  claies  de  procédés  :  Taérage  mécanique 
et  Taérage  sans  machines.  La  première  fera  l'objet  du  présent 
chapitre!*). 

h^  ventilateur  de  mines  s'installe  au  débouché  d'un  puits  ou  d'une 
galerie  (*).  On  y  établit  une  fermeture,  afin  de  ne  permettre  la  com- 
munication de  l'intérieur  avec  l'extérieur  qu'à  travers  le  mécanisme. 
W  est  préférable  de  disposer  ce  dernier,  non  pas  directement  sur 
/br/fîce,  mais  à  10  ou  20  mètres  à  côté,  à  l'extrémité  d'une  courte 
rférivalîon.  Dans  ces  conditions,  la  violence  d'un  coup  de  feu,  qui 

W  Bn    France,  l'ensemble  des  exploitations  houillères  a  employé,  en  1895,  pour  la 
^  ntilation  souten*aiue,  environ  11500  chevaux-vapeur,  répartis  en  252  machines  [Sla- 
A* l^^^.  minérale  pour  1895,  p.  72).   En  Belgique,  cette   puissance  était,   en  1895, 
^^  6ôo  chevaux,  pour  575  machines  d'aérage. 

1/  Ori.  a  parfois  installé  le  ventilateur  à  l'intérieur  des  travaux.  Mais  il  s'y  trou\'e 
I  ^^(^sé  à  une  détérioration  par  une  explosion,  ainsi  que  les  sas  à  air  qu'il  faut  alors 
•  ^  ^  ses  abords.  Sa  surveillance  est  moins  facile  qu'au  jour.  Il  expose  en  outre,  aux 
1  ^^nients  ordinaires  des  moteurs  souterrain?,  s'il  doit  être  actionné  par  la  vapeur. 
.  ^5  ï^^tion  d'un  ventilateur  souterrain,  à  Herne,  en  Westplialie,  Rev.  univ.  d.  m., 
''*»».   109.) 
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s'exerce  surtout  dans  le  sens  direct,  emporte  la  fermeture,  que  l'on 
a  soin  précisément  de  faire  très  légère  dans  ce  but.  Il  épargne 
ainsi  d'autant  mieui 
la  machine. 

l«8f  —  Il  exisie 
I  des  fermetures  mo- 
biles, pour  le  puiu 
d'cxtraetioaquand  il 
doit  servir  directe- 
ment   à    l'introdur- 

Fig   718.  -  Fermeture  Brian.  *'»"  ^C  l'air  BCtionn^ 

par  un    venlitaleur 
foulant,  ou  h.  sa  sortie,  avec  un  appareil  aspirant.  La  cageenlètc 
alors  cet  obturateur  sur  son  toit,  au  moment  de  l'arrivée  au  jour, 
pour  lui  substituer  son  propre 
plancher,  tandis  qu'elle  re- 
pose sur  le  clichage. 

Dans  le  système  firiarl,  on   | 
prend  des  précautions  spé- 
ciales pour  le  passage  du  ci- 
ble, dont  les   balancementi  ' 
tendent  à  scier  cette  cloison,   , 
en  déterminant  en  outre  une 
usure  rapide  de  ce  câble.  A  cf  1 
effet,  on  enferme  ce  dernier   ' 
dans  une  gaine  mobile,  qui    i 
participe   à  ses  oscillations 
en  jouant  à  coulisse  dans  b 
cloison  fixe  (fig.  748).  Cet  en-   ' 
semble  est  loin  d'ftre  heriiii'   i 

C]a|«l«  mobiJcs  dé^la  Loulllère  de  Dinan.  tiqUC,    mais    la    COmplicaliM     { 

des  passages  ainsi  ofTcrls  à    , 
l'air,  et  les  résistances  qui  en  sont  pour  lui  la  conséquence,  rendent 
la  perte  peu  importante. 
Dans  la  houillère  de  Dinas  (South-Wales),  la  patte  du  câble  rom- 
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rnence  par  soulever  la  planchette  légère  qui  ferme  le  sommet  du 
tronc  de  pyramide  en  planches  destiné  !t  obturer  le  puits  (fig.  749). 
C'est  ensuite  la  cage  elle-même  qui  enlève,  sur  son  toit,  cet  obtu- 
rateur ('). 

A  Haswell  (Durham),  on  obtient  une  fermeture  beaucoup  plus 
étanche,  en  coiiïant  la  partie  supérieure 
ilu  puits  d'une  caisse  fixe  (fîg.  750), 
d'une  hauteur  suffisante  pour  les  ma- 
nœuvres de  la  cage.  Celle-ci,  en  arrivant 
au  jour,  soulève  deux  portes  à  coulisse 
pratiquées  dans  les  faces  latérales  de  ce 
boisage,  de  manière  èi  permettre  le  mou- 
vemenf  des  wagonnets,  en  même  temps 
que  le  plancher  de  la  cage  forme  obtu- 
ration au-dessous.  On  double  en  outre  h 
l'extérieur  ces  ouvertures,  de  portes  de 
sûreté  manœuvrées  par  les  moulineurs, 
et  garnies  de  joints  en  caoutchouc. 

On  a  parfois  complété  l'obturateur 
précédent  par  un  eae  à  air  pour  la  ma- 
nœuvre des  berlines  (*).  l'ne  chambre  en 
Wle  est  installée  sur  le  sol  de  la  recette 
du  jour;  elle  communique  d'une  part 
avec  le  puits,  d'autre  part  avec  le  de- 
hors, au  moyen  de  deux  portes  réunies  r\f.  tm. 

,     ,  .  I  ,■  '■■'"e  de  rermeturs  mobile 

par  une  chaîne  qui  passe  sur  des  poulies,  de  Peiaberim. 

de  telle  sorte  que  chacune   d'elles  se 

ferme  automatiquement,   lorsque  l'on  ouvre  l'autre.  Les  cages 

les  manœuvrent  spontanément,  en  arrivant  à  la  recette  et  en  la 

qnitEanl. 

118X  —  Parmi  les  obturateurs  mobiles,  la  fermeture  hydrau- 
lique est  la  plus  étanche.  Elle  consiste  en  une  cloche  métallique, 

[')  PA,  AnfleUrrt.  St.  —  fln>.  un»,  d.  m..  !•,  VI.  ItS.  —  Ratenu,  CRK,  iSK.  60. 
n  Oumbre  d'aérage  Biwmtix.  Bull.  min..  9*,  II,  403.  —  Comparaison  da  sas  1  air 
»  du  clapet  Briart.  Rev.  tmiv.  d.  m.,  3*.  IV,  !43. 
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équilibrée  presque  exactement  par  des  poids,  qui  sont  suspendus  à 
des  chaînes  passées  sur  des  poulies.  Cette  cloche  baigne  dans  Teau 
que  renferme  une  rainure  circulaire^  ménagée  autour  du  puits. 
Dans  ces  conditions,  le  moindre  coup  de  feu  aura  pour  premier 
effet  d'enlever  la  cloche,  en  décoiffant  le  puits.  Le  passage,  ainsi 
devenu  libre,  dégagera  d'autant  le  ventilateur,  qui  est  établi  sur 
une  dérivation  latérale. 

Quelquefois  la  clôture  est  formée  de  deux  volets  à  chanûère. 
Il  est  arrivé  que  certaines  explosions  se  sont  bornées  à  les  soulever 
en  les  laissant  retomber,  sans  même  que  le  ventilateur  se  soit 
trouvé  arrêté.  Nous  avons  vu  (N**  805)  le  parti  que.  Ton  a  lire  de 
cette  disposition  pour  l'établissement  du  parachute  à  chaînes,  or- 
gane assez  médiocre  du  reste. 


REFOVLEHEIVT    OU    ASPIRATION 

1183  -r^^Moteur  d'aérage,  —  On  peut  distinguer  dans  l'ap- 
pareil d'aérage,  feomme  nous  l'avons  fait  déjà  en  ce  qui  concenie 
l'extraction  et  l'épuisement,  l'opérateur  proprement  dit,  chargé 
d'agir  directement  sur  l'air,  et  le'  mptôur,  destiné  à  l'actionner 
lui-même. 

En  ce  qui  concerne  ce  deinier,  il  est  inytile  d'entrer  ici  dans  des 
développements  étendus;  car,  à  l'inversO' de  ce  qui  concerne  les 
deux  grands  services  auxquels  nous  venons  de  faire  allusion,  la 
machine  d'aérage,  généralement  chargée  simplement  d'entretenir  la 
rotation  uniforme  d'un  arbre  qui  tourne  toujours  dans  le  même 
sens,  se  rapproche  beaucoup  des  types  ordinaires  de  l'industrie. 

En  général,  les  moteurs  d'aérage  sont  à  un  seul  cylindre  hori- 
zontal On  a  quelquefois  fait  usage  de  machines  à  simple  effet  ('). 
En  tous  cas  il  est  utile  que  le  moteur  puisse,  quand  il  y  a  lieu. 
permettre  une  augmentation  notable  de  la  ventilation  ordinaire. 

(^}  On  a  essayé  également,  pour  les  ventilateurs  installés  âr  la  surface,  remploi  de 
l'électricité.  Aux  mines  de  Decixe,  quatre  fendues  sont  munies  de  dynamos  réceplrice> 
de  30  chevaux  actionnant  par  courroies  des  ventilateurs  Ser  {t,  I,  p.  904). 
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Suivant  la  grandeur  de  sa  vitesse  angulaire,  le  ventilateur  &st  relié  à 
la  machine  motrice,  soit  directement,  soit  par  courroies.  11  est  bon 
d  avoir  deux  moteurs  distincts,,  dont  Tun  puisse  remplacer  Tautrc 
pt'riodiquement,  et  suilouten  cas  d'avarie  accidentelle.  On  les  établit 
symétriquement  de  part  et  d'autre  de  l'arbre  de  commande,  avec 
une  courroie  de  communication..quc  l'on  retire  aisément;  ou  bien 
il  suffit  de  déclaveter  l'une  des  bielles  et  d'enclencher  l'autre,  pour 
opérer  rapidement  le  changement.  On  doit  également  s'attacher  à 
n'adopter  que  des  dispositions  qui  permettent  le  graissage  en  pleine 
marche;  car  un  arrêt,  quelque  court  qu'on  le  suppose,  sera  toujours 
1res  fâcheux  pour  ce  genre  de  service. 

On  munit  le  moteur  d'un  régulateur  de  vitesse.  Celui-ci  sera 
M)uvent  disposé  de  manière  à  maintenir  un  nombre  de  tours  con- 
>tant.  Mais  il  vaut  mieux  encore  qu'il  agisse  en  vue  d'assurer  au 
courant  un  débit  uniforme.  En  eiïet  le  volume  d'air  que  fournit 
m  ventilateur,    à  force  centrifuge  par  exemple,  varie  selon  que 
l'orifice  équivalent  de  la  mine  augmente  ou  diminue,  et  suivant  que 
la  température  extérieure  favorise  pljus  ou  moins  la  ventilation 
naturelle  (N*  1231).  Le  régulateur  volumétrique  employé  aux  mines 
(leLîévin  (*)  a  été  imaginé  dans  ce  but|^ar  MM.  Desailly  et  Dubois.  Il 
est  constitué  par  une  palette  équilibrée,  suspendue  verticalement 
dans  la  galorie  qui  aboutit  au  ventilateur.  Elle  s'incline  d'autant 
plus  que  la  vitesse  de  l'air  est  plus  élevée.  Larsqiie  ses  mouvements 
arrivent  à  dépasser  une  amplitude  déterminée,  elle  établit  un  con- 
tact électrique,  qui  agit  sur  le  tiroir  de  détente  par  l'intermédiaire 
d'un  servo-molcur,  de  manière  à  augmenter  ou  à  réduire  la  vitesse 
dp  l'appareil. 

1184  —  Vtnitilateurs  aspirants  ou  soufflants.  —  Sous  le  rap- 
port de  leur  fonctionnement,  on  distingue  les  ventilateurs  souf- 
flants ou  (i«;?ïVan/«,  quelquefois* appelés  en  Angleterre  positifs  on 
négatifs. 

Les  ventilateurs  soufflants  exigent  théoriquement  moins  de  tra- 
vail que  les  seconds,  pour,  faire  passer  Une  même  niasse  d'air. 


/i 


')  Desaillv,  Bull,  mhi.,  1885,  1073.  —  Régularisation  de  la  marche  des  ventilateurs. 
<^ftiïi  i800/m 
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En  effet,  les  quantités  de  travail  à  développer  sont  propor- 
tionnelles aux  forces  vives  engendrées,  et  celles-ci  aux  carrés  des 
vitesses,  puisque  la  masse  est  commune.  Or  les  vitesses  que  doit 
prendre  un  même  poids,  pour  franchir  une  section,  sont  en  raison 
des  débits  en  volume,  et  ceux-ci  sont  naturellement  moindres  avec 
la  compression  qu'avec  Taspiration. 

Pour  traduire  cette  influence  par  une  formule,  appelons  H  la 
pression  extérieure,  et  A,  K  les  dépressions  produites  respective- 
ment par  les  ventilateurs  aspirant  ou  foulant.  Les  volumes  com- 
primés ou  dilatés  seront,  d'après  la  loi  de  Mariotte,  dans  le  rapport  : 

H  — A 


H -h  A' 


Celui  des  travaux  aura  donc  pour  valeur  : 


\h-hW 


En  supposant,  par  exemple,  que  l'air  extérieur  se  trouve  à  la 
pression  normale  H  =  10  333,  et  que  l'un  et  l'autre  des  deux 
modes  de  ventilation  fonctionne  avec  une  dépression  de  iOO  milli- 
mètres d'eau,  ce  qui  est  déjà  élevé,  ce  rapport  devient  : 


( 


10  255  y  _ 
10453  j  =  ^•®^- 


On  voit  ainsi  que  l'avantage  en  question  atteindra  difiicilement 
une  valeur  de  4  7o»  ^t  qu'il  est,  par  conséquent,  d'une  importance 
plutôt  théorique  que  pratique. 

1185  —  Les  appareils  soufflants  présentent  Tavantagc  de  con- 
tribuer, par  leur  dépression,  à  tenir  en  respect  les  soufflards  et  les 
fumées  des  incendies,  tandis  que  l'aspiration  aide  le  mauvais  air 
à  envahir  les  travaux. 

Mais  il  importe  de  remarquer  que  cet  argument  se  retourne. 
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avec  beaucoup  plus  de  justesse  en  sens  inverse,  à  l'avuntage  des 
ventilateurs  aspirants.  En  effet,  il  importe  moins  de  se  préoccuper 
du  temps  de  Tactivité  normale  de  la  machine,  pendant  lequel  on 
reste  maître  d'en  stimuler  la  marche  en  cas  de  besoin,  que  de  l'in- 
stant d'un  arrêt  accidentel,  résultant  d'une  avarie  quelconque,  et 
pour  lequel  on  se  trouvera  désarmé.  Or,  dans  un  pareil  moment,  le 
rétablissement  spontané  de  Tégalité  de  pression,  du  dehors  au 
dedans,  aura  pour  résultat,  si  la  ventilation  est  aspirante,  de  faire 
monter  le  manomètre  dans  les  travaux,  ce  qui  tendra  à  contre- 
battre  d'autant  les  exhalaisons.  Au  ccmtraire,  avec  les  ventilateurs 
soufflants,  la  pression  s'abaissera,  en  provoquant,  en  cet  instant 
critique,  une  augmentation  d'activité  des  dégagements. 

Lorsque  le  baromètre  baisse  à  lextérieur,  nous  avons  vu  (N^  1 1 03) , 
quel  que  soit  le  degré  d'importance  que  l'on  veuille  attribuer  à 
cette  influence,  qu'elle  agit  dans  le  sens  de  l'invasion  du  chantier 
par  le  grisou.  On  se  trouve  donc  nécessairement  conduit  à  l'accélé- 
ration du  ventilateur.  Avec  un  appareil  foulant,  le  résultat  sera 
de  surélever  la  pression,  en  compensant  d'autant  la  baisse  atmo- 
sphérique, et  tenant  en  respect  le  mauvais  air.  Pour  un  ventilateur 
aspirant,  au  contraire,  il  sera  d'augmenter  le  degré  de  vide, 
d  exagérer  par  suite  les  effets  de  la  baisse  qui  est  la  cause  de  cette 
crise,  et  de  provoquer  l'air  contaminé  à  sortir  avec  plus  d'abon- 
dance des  vieux  travaux,  sauf  à  le  balayer  ensuite.  L'emploi  du 
ventilateur  soufBant  se  présente  donc,  à  cet  égard,  d'une  manière 
plus  rationnelle. 

Cet  appareil  s'encrasse  moins  que  le  ventilateur  aspirant,  parce 
qu'il  n'est  traversé  que  par  l'air  extérieur. 

Le  ventilateur  soufflant  est  installé  sur  lé  puits  d'entrée,  et  l'ap- 
pareil aspirant  sur  le  puits  de  sortie.  Ce  dernier  se  trouve  ainsi 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  partie  la  plus  souillée  du  courant 
d'air,  et,  par  conséquent,  plus  exposé  que  le  premier  aux  consé- 
quences d'une  explosion.  Or  la  conservation  de  la  machine  d'aé- 
rage  est  d'une  importance  capitale  pour  le  sauvetage,  car  on  ne 
peut  presque  rien  entreprendre,  sans  avoir  préalablement  rétabli 
la  ventilation. 

En  revanche,  si  l'on  imagine  un  ventilateur  aspirant  muni  d'une 
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fermeture  hydraulique,  on  peut  équilibrer  celle  dernière  avec 
assez  de  précision  pour  que,  appliquée  sur  son  siège  en  temps  ordi- 
naire par  rinfluence  de  la  dépression,  la  cloché  s'enlève  d'etlo 
môme,  en  cédant  à  Taction  des  contrepoids,  dès  que  cette  dépres- 
sion vient  à  être  supprimée.  De  cette  manière,  si  le  ventilateur 
s'arrête,  le  puits  se  débouche  de  lui-même,  et  le  courant  d'air  peut 
persister  pendant  quelque  temps  (N"  1233),  ce  qui  constitue  un 
précieux  avantage. 

Mais  il  existe  enfin,  en  faveur  des  appareils  aspirants,  un  der- 
nier argument  dont  l'importance,  au  point  de  vue  pratique» 
tranche  en  leur  faveur  la  question;  dé  telle  sorte  qu'en  réalité  la 
très  grande  majorité  des  ventilateurs  de  mines  appartient  à  ce 
type.  Nous  avons  vu  (N**  H74)  que  le  courant  qui  tend  naturelle- 
ipeat  à  s'établir  dans  les  galeries  est  ascensionnel.  Or,  pour  dimi- 
nuer la  probabilité  d'une  perturbation  du  courant  en  cas  d  arrêt 
du  ventilateur,  il  faut  que  l'aérage  mécanique  agisse  dans  le  mémo 
sens  que  la  ventilation  naturelle.  On  est  donc  obligé  de  faire 
ai:river  lair  frais  au  pied  du  puits  le  plus  creux.  D'un  autre  côté. 
Ton  sait  également  que  le  roulage  doit  se  faire  partout  en  descen- 
dant. Le  puits  le  plus  profond  est  donc  celui  d'extraction.  Or,  bien 
qu'il  ne  soit  certainement  pas  impossible  dé  le  clore  au  moyen 
d'une  fermeture  mobile  (N°- 1181),  ce  qui  serait  nécessaire  pour 
Tinstallation  d'un  ventilateur  souillant,  la  gène  qui  en  résulterait 
pour  une  extraction  active,  et  les  pertes  d'air  qui  l'accompagnenU 
décident  presque  toujours  en  faveur  de  l'emploi  d'un  appareil 
aspirant,  établi  sur  Torifice  du  puits  de  sortie,  en  laissant  libre 
celui  de  l'extraction  (*).  . 

Nous  verrons  que  pour  les  ventilateurs  secondaires  (N*^  H90)on 
se  trouve  au  contraire  conduit  à  recommander  Taérage  soufflant. 

<*)  Le  règlement  aulricliicn  du  27  octobre  1805,  concernant  les  mines  à  grisou  du 
district  de  Mulirisch-()s(i*an,  exige  que  dans  ces  exploitations  l'aérage  soit  aspinnl 
[Bull,  min.,  r»',  X,  627). 
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8  5 

PONCTIONS    DU    VENTILATEUR 

lise  —  Réversibilité.  —  Nous  avons  dit  (N*  1174)  qu'il  peut 

êlrç  intéressant,  dans  certains  cas,  de  changer  à  volonté  le  sens  de 

courant,  c'est-à-dire  de  transformer  le  ventilateur  aspirant  en  un 

appareil  soufflant,  ou  réciproquement.  Cerlains  systèmes  (*)  sont 

constitués  de  telle  sorte  qu'il  suffit,  pour  cela,  de  renverser  le  sens 

de  leur  rotation.  Ils  sont  dits  réversibles.  D'autres,  au  contraire (*)• 

ne  sauraient,  sous  aucun  prétexte,-  tourner  indifféremment  dans 

les  deux  sens.  Cependant  tous,  sans  exception,  peuvent  remplir 

alternativement  Tune  ou  l'autre  fonction,  au  moyen  d'un  simple 

jeu  de  portes  d'aérage  ('). 

Appelons  en  eflet  A  l'espace  où  puise  immédiatement,  le  ventila- 
teur, et  B  la  région  dans  laquelle  débouche  directement  le  courant. 
En  mettant  en  relation,  par  des  couloirs  convenablement  disposés, 
A  avec  la  mine,  et  B  avec  l'atmosphère,  on  obtient  un  ventilateur 
aspirant.  Si,  au  contraire,  on  inlerceple  ces  communications,  en 
reliant,  au  contraire,  A  avec  l'atmosphère  et  B  avec  les  travaux, 

on  constituera  un  appareil  soufflant. 

■  .... 

1187  —  Arrêts,  -r-  Le  ventilateur  ne  doit  être  arrêté,  pour  une 
mine  grisouteuse,  que  dans  un  jour  de  chômage  complet  de 
Texploitalion,  et  jamais  pendant  le  séjour  du  personnel,  même 
durant  un  court  intervalle.  Tout  au  plus  peut-on,  dans  les  exploita- 
tions peu  grisouteuses,  arrêter  le  ventilateur  une  ou  deux  fois  par 
jour  pour  la  visite  de  l'appareil  et  le  graissage,  pendant  5  à  10  mi- 
nutes au  plus.  Ces  arrêts  se  font  à  des  heures  déterminées  à 
l'avance,  et  lorsqu'il  n'y  a  plus  personne  dans  la  mine. 

Tout  autre  arrêt  accidentel  doit  être  porté,  dans  le  plus  bref 
délai  possible,  à  la  connaissance  de   l'ingénieur  ou  du  maître 

(•)  Le  ventilateur  Fabry,  par  exemple. 
(*)  Le  veatilateur  Guibal,  par  exemple. 
(*)  Note  sur  un  ventilateur  réversible  du  système  Farcot  (C/Mf,  1888,  30). 
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mineur,  afin  qu'ils  puissent  veiller  à  la  sécurité  du  personnel.  On 
fait  remonter  les  hommes  au  jour,  si  l'interruption  de  l'aôrage 
doit  durer  plus  de  dix  minutes. 

On  doit,  en  outre,  toujours  remettre  en  marche  plusieurs 
heures  (*)  avant  la  rentrée  du  poste,  lorsque  la  ventilation  méca- 
nique a  été  suspendue  pendant  un  chômage  de  Texploitation. 

I!  est  très  utile  de  disposer,  au  moins  sur  les  mines  grisouteuses, 
de  deux  ventilateurs  susceptibles  d'assurer,  chacun  à  lui  seul, 
l'aérage  régulier  de  la  mine.  On  se  met  ainsi  à  l'abri  des  craintes 
que  provoque  toujours  un  arrêt  inopiné  du  mécanisme,  par  suite 
d'avarie  par  exemple.  Souvent  on  conserve  dans  ce  but  un  ancien 
appareil  qui  aura  été  remplacé  par  un  autre  plus  perfectionné.  Le 
ventilateur  de  secours  doit  être  mis  en  marche  tous  les  jours,  afin 
d'être  toujours  maintenu  à  coup  sûr  en  étal  de  fonctionnement. 

1188  —  Arrachage  du  grisou.  —  On  a  proposé  (*)»  F^"'*  assai- 
nir les  houillères,  de  donner  de  temps  en  temps  une  chasse  au 
grisou,  de  manière  à  ralentir  ensuite  sa  production  pendant  un 
certain  temps.  En  d'autres  termes,  il  s'agit,  après  avoir  fermé  tous 
les  débouchés,  de  déterminer,  en  activant  le  ventilateur  aspirant, 
une  dépression  très  marquée,  qui  fera  sortir  le  grisou  des  pores  de 
la  houille  et  des  vides  des  vieux  travaux.  On  balaye  ensuite  celle 
exsudation  à  l'aide  d'un  courant  général.  Les  vides  ainsi  expurgés  ' 
se  remplissent  alors  d'air  pur,  qui  en  ressortira  progressi vemen  i 
par  le  jeu  ordinaire  des  pressions,  au  lieu  et  place  du  mélaugu 
beaucoup  plus  souillé  auquel  ils  auraient  donné  issue  si  on  no 
l'en  avait  arraché. 

Ce  système  n'a  jamais  été  appliqué.  Il  est  certainement  de  nature 
à  provoquer  beaucoup  d'appréhension,  par  le  trouble  profond 
qu'il  apporterait  dans  les  conditions  normales  de  Taérage,  le  dan- 
ger de  la  rentrée  des  hommes  au  milieu  des  travaux  après  une  telle 
perturbation,  la  mise  en  liberté  d'une  grande  quantité  de  grisou. 


(*)  Dix  heures  à  Bessèges  et  à  Lens. 

{•)  Buil.  min.,  2*,  IV,  292,  Robert  Éloin,  pseudonyme  de  M.  Wilfrid  Greswick  ;  VI, 
298.  —  CRM,  mars  1876,  31.  —  Les  Mondes,  XXXIX.  605.  —  TraMoct.  NEI,  XVIU, 
157.  —  Roche,  CRM.  1890,  178. 
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peut-éli*e  insuffisamment  lavé  sur  certains  points,  Tinvasion  du 
gaz  des  incendies  dans  les  galeries,  et  ensuite  les  rentrées  d'air 
capables  d'aviver  les  feux,  une  pénétration  analogue  de  Foxygène 
dans  le  massif  lui-même,  provoquant  réchauffement  et  Tinflam- 
matîon  des  charbons  qui  pourraient  s'y  trouver  particulièrement 
prédisposés. 

A  rénumération  de  ces  dangers,  il  faut  ajouter  des  doutes 
fondés  relativement  à  Tefficacité  du  procédé.  11  serait  impuissant 
contre  des  soufflards  proprement  dits.  Il  semble  également  ne 
devoir  exercer  qu'une  influence  insignifiante  sur  les  massifs  qui 
recèlent  le  gi'isou  sous  des  pressions  énormes  (N*  1097),  tandis 
qu'on  ne  les  solliciterait  qu'avec  une  dépression  insignifiante 
(NM141). 

Les  moyens  d'exécution  ont  été  cependant  améliorés  éventuelle- 
ment par  M.  Francis  Laur  (').  Cet  ingénieur  admet  par  la  pensée 
la  présence  de  deux  ventilateurs,  l'un  soufflant,  l'autre  aspirant, 
placés  respectivement  sur  les  puits  d'entrée  et  de  sortie,  et  capa- 
bles d'engendrer  chacun  une  dépression  de  130  millimètres  d'eau. 
En  les  faisant  agir  consécutivement,  on  déterminerait  ainsi  des 
chutes  rapides  de  pression  de  300  millimètres.  Ce  changement 
brusque  provoquerait  une  détente  du  gaz,  durant  un  temps  assez 
court,  que  M.  Laur  évalue  ^  un  quart  d'heure.  A  cette  période,  suc- 
céderait un  brassage j  produit  par  la  réouverture  progressive  des 
guichets  qui  avaient  été  fermés  pendant  la  succion;  enfin  une 
chasse,  effectuée  par  la  remise  en  train  du  ventilateur. 

M.  Z.  Blanchet(')  avait  également  cru  trouver,  dans  son  appareil 
d'extraction  pneumatique  (chap.  XXXV),  un  moyen  d'arrachage, 
dont  la  puissance  serait,  en  effet,  hors  de  comparaison  avec  celle 
des  ventilateurs  ordinaires. 

1189  —  Ventilateurs  secondaires.  —  Indépendamment  des 
grands  engins  destinés  à  produire  l'aérage  général,  on  emploie  des 
appareils  secondaires,  placés  dans  les  travaux,  et  destinés  le  plus 


{»)  Bull,  min.,  2-,  VI,  293.  787.  -  CRM,  1879,  102. 
(*)  CRM,  mai  1876,  32:  fémer  1878,  28. 
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souvent  à  la  ventilation  des  culs-de-sac  (')»  au  moyen  de  tuyaux  qui 
font  communiquer  la  galerie  du  circuit  principal  avec  le  front  de 
taille.  Si  le  ventilateur  est  soufflant,  il  sera  placé  dans  cette  galerie 
à  une  petite  distance  en  amont  du  branchement  qu'il  s'agît  d'aérer. 
Un  appareil  aspirant  se  met  à  une  faible  distance  en  aval.  Parfois 
aussi  Ton  place  ces  engins,  non  à  Textrémité,  mais  vei's  le  milieu 
de  la  conduite  dans  laquelle  ils  doivent  engendrer  un  courant 
d'air  (N^  1164). 

On  a  souvent  fait  usage  de  ventilateurs  à  bras,  dont  la  manivelle 
est  actionnée  par  des  manœuvres;  mais  leur  usage  doit  tendre  de 
plus  en  plus  à  disparaître.  11  est  en  tous  cas  essentiel  d'exercer  une 
surveillance  attentive  sur  les  hommes  chargés  de  ce  service.  Ce 
système  se  retrouve  encore  dans  de  petites  exploitations  souter- 
raines, telles  que  des  minières  où  des  glaisières. 

ff90  — Une  solution  bien  préférable  est  fournie  par  l'emploi  de 
petits  ventilateurs  à  air  comprimé,  facilement  transportablcs.  En 
1893,  il  en  existait  64  aux  mines  de  Blanzy  ('),  d'une  puissance 
moyenne  de  3  chevaux.  Les  appareils  usités  en  pareil  cas  consti- 
tuent des  modèles  réduits  des  divers  types  à  force  centrifuge 
et  à  rotation  rapide  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Le  diamètre  de 
la  couronne  tournante  varie  de  O^^Sd  à  0",50  en  général.  Vn  petit 
ventilateur  Ser  ou  Râteau,  de  0"*,50  de  diamètre,  donne,  à  500  tours 
par  minute,  un  débit  de  7  à  800  litres  par  seconde. 

L'électricité  peut  être  substituée,  comme  force  motrice,  à  l'air 
comprimé  (').  On  accole  alors  sur  le  même  arbre  la  dynamo  .et  le 
ventilateur  (fig.  751). 

A  l'inverse  de  la  conclusion  qui  a  été  formulée  pour  les 
grandes  machines  d'aérage  (N°  1185),  il  y  a  lieu,  en  ce  qui  concerne 
les  ventilateurs  portatifs,  de  préférer  le  système  soufflant.  La  force 
vive  de  l'air,  qui  débouche  du  canar  et  s'épanouit  dans  le  cul-de-sac. 
est  alors  mieux  utilisée,  en  vue  de  pourchasser  le  grisou  dons  tous 

(*)  Ou  môme  d'autres  chantiers  où  il  est  utile  de  forcer  U  venlilation  (N*  1176;. 
{*)  Delafond,  Annales,  8«,  XIX,  253.  —  Mathet,  Buli.  min.,  3%  VII,  343. 
[')  Leproui,  Bull,  min.,  3*,  VIII,  94.  —  H.  (îustave  liîchàrd  a  publié  une  liste  nom- 
breuse de  ventilateurs  électriques  {Lum.  élect.,  XLVII, 
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les  recoins  de  ['avancement.  11  sera  plus  dirûcilc  de  l'en  extraire,  si 
l'on  entrepi-end  de  l'engoufTrer  par  aspiration  dans  ce  tuyau,  parti- 
culièrement pour  les  remoiittics  ;  d'autant  mieux  que  lorsque  l'avan- 
cement se  pratique  à  la  poudre,  le  canar  ne  peut  le  suivre  qu'à 
ijuelque  distance,  sans  quoi  il 
aurait  trop  à  soulTrir  des  coups 
tie  mine. 

De  plus,  l'air  qui  parvient 
au  front  de  taille  csl  plus  pur, 
puisqu'il  n'a  eu  de  contact 
qu'avec  le  métal,  que  s'il  est 
arrivé  par  la  galerie,  en  obéis- 
sant à  l'appel  exercé,  h  l'eslré- 
nii[é,  par  le  tuyau.ll  s'est  alors 
chargé,  en  roule,  de  tous  les 
suintements  gazeux  des  parois- 

Enfîn,     nous    avons   déjà    ex-  Flg.  7SI.  -  Ventilauur  Hvclriquc. 

pliqué  {N"    1172)    qu'il    vaut 

raitui,  en  thèse  générale,  établir  les  résistances  sur  la  voie  d'ar- 
rivée, et  les  larges  sections  sur  celle  du  retour  d'air. 

Dans  certains  cas  cependant,  on  se  trouve  conduit  à  préférci' 
l'aérage  aspirant.  Lorsque  par  exemple  on  n'a  pu  se  conl'orracr, 
en  quelque  point  d'une  mine  à  grisou,  à  la  n''gle  de  la  circulation 
ascensionnelle,  et  que  le  courant  est  descendant  sur  un  parcours 
limité,  l'on  établit  des  tuyaux  d'aspiration  qui  vont  prendre  l'air 
au  sommet  de  ce  parcours,  et  le  déversent  dans  une  galerie,  au  delà 
de  laquelle  le  courant  s'élève  ensuite  régulièrement. 

1191  —  En  dehors  des  appareils  secondaires,  dont  l'inslalla- 
lion  reste  fixe  pendant  la  durée  d'un  travail  déterminé,  on  a  rcconi.; 
mandé  l'emploi  de  ventilateurs  mobiles,  moulés  sur  des  chariots 
avec  lesquels  on  parcourt  les  travaux,  el  qui  servent  à  déloger  le 
grisou  de  toutes  les  anfracluosilés  où  il  a  pu  s'accumuler.  Les 
petites  cloches  et  les  irrégularités  du  toit  des  galeries  sont  ainsi 
balayées  méthodiquement. 
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1±9Z  —  Ventilateurs  volumogènes  et  dëprimogènes.  —  M.  Mur- 
gue,  dont  les  travaux  ont  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  ces  matières 
délicates,  partage Tenscmble des  ventilateurs  en  deux  classes,  quil 
appelle  volumogènes  et  dëprimogènes  (^),  noms  auquels  Tusagc 
substitue  souvent  ceux  de  statique»  et  dynamiques. 

Dans  les  appareils  de  la  première  catégorie,  une  série  de  cloi- 
sons mobiles  vient  découper  Tair  sortant  de  la  mine,  en  tranches 
qu'elles  emprisonnent  dans  les  compartiments  compris  entre  elles 
et  un  coursier  fixe.  Puis  elles  les  poussent  le  long  de  ce  coursier, 
et  finissent  parles  rejeter  au  dehors  (*).  Le  vide  que  chaque  tranche 
laisse  derrière  elle  se  trouve  naturellement  comblé  par  l'air  adja- 
cent, et  celui-ci,  à  son  tour,  est  remplacé  de  proche  en  proche  aux 
dépens  de  l'atmosphère  extérieure,  qui  est  ainsi  appelée  à  s'engouf- 
frer dans  le  puits  d'entrée.  Le  mouvement  du  fluide  prend  par  là 
naissance.  Comme,  d'ailleurs,  il  ne  saurait  avoir  lieu  sans  la  pro- 
duction d'une  diiïérence  de  tension  d'amont  en  aval,  et  que  la 
pression  d'amont  se  trouve  déterminée  et  égale  à  celle  de  Talmo- 
sphère,  il  s'ensuit  nécessairement  un  certain  degré  de  vide  aux 
abords  du  ventilateur.  Celui-ci  a  donc  pour  fonction  immédiate 
d'engendrer  un  volume  et,  comme  conséquence  indirecte,  une 
dépression.  De  là  l'expression  de  volumogène. 

Au  contraire,  dans  les  ventilateurs  déprimogènes  proprement 
dits,  la  communication  peut  rester  continue,  et  géométriquement 
libre,  entre  la  mine  et  l'extérieur,  au  lieu  d'ôtre,  comme  tout  à 
l'heure,  fermée  par  les  palettes  qui  interceptent  le  passage.  Mais  le 
milieu  gazeux  est  troublé  dans  son  équilibre  par  les  mouvements 
du  mécanisme,  qui  ont  pour  résultat  de  le  brasser  énergiquement. 


s.'"* 


(*)  llarzé.  Comparaison  des  ventîlateors  à  capAcité  variable  et  à  force  centriru 
{Hev.  vniv.  d.  m.,  2v  I.  59". 

(*)  Dans  touto  la  suite  de  ces  explicatious,  nous  supposons,  pour  fixer  le  lanfrag^" 
que  le  venlilateiir  est  aspirant. 
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H  prend,  comme  conséquence,  une  certaine  gradation  de  lonsions» 
dont  le  dernier  terme  est  encore  la  pression  de  l'atmosphère  exté- 
rieure, au  sein  de  laquelle  se  déverse  le  courant,  la  dépression 
ainsi  créée  à  Taulre  bout  détermine  naturellement  un  appel  dans 
les  régions  qui  Tavoisincnt,  et  par  suile  un  écoulement  continu. 
Cette  ailluencc  sera  notable  si  la  mine  est  large,  plus  réduite  si  elle 
est  étroite  en  exagérant  les  résistances.  Le  ventilateur  produit  donc 
(iireclemenl  de  la  dépression,  et  celle-ci  à  son  tour  engendre, 
comme  conséquence,  un  certain  débit  en  volume.  De  là  le  nom  de 
déprimogène  (*). 

On  voit  par  ces  indications  que  les  appareils  de  la  deuxième 
classe  agissent  sur  l'air  par  la  vitesse  qu*ils  communiquent  à  ses 
molécules,  c'est-à-dire  d'après  des  réactions  dynamiques.  Avec  les 
premiers,  au  contraire,  les  volumes  puisés  dans  la  mine  sont,  les 
uQs  après  les  autres,  emprisonnés  au  milieu  de  capacités  fermées, 
où  ils  se  trouvent  à  peu  près  en  repos  relatif,  et  d'où  ils  sont 
ensuite  déversés  dans  l'atmosphère  extérieure.  C'est  pourquoi  l'on 
a  donné  à  ceux-ci  le  nom  de  venlilateurs  statiques,  et  aux  autres 
celui  de  ventilateurs  dynamiques. 

Ajoutons  que  ces  derniers  sont  de  plus  en  plus  en  faveur,  tandis 
que  les  appareils  statiques  ou  volumogènes  sont  plus  délaissés. 

1193  —  Orifice  de  passage.  —  Tout  ventilateur,  qu'il  soit 
volumogène  ou  déprimogène,  aspirant  ou  soufflant,  constitue  un 
encombrement  pour  le  passage  du  courant.  11  ajoute  donc  aux 
résistances  à  vaincre,  en  même  temps  qu'il  fournit,  d'autre  part, 
I  agent  destiné  à  en  surmonter  l'ensemble.  On  doit,  par  consé- 
quent, dans  le  calcul  de  sa  puissance,  faire  entrer  en  ligne  de 
<'ompte,  indépendamment  des  résistances  produites  par  la  mine, 
celles  qui  sont  propres  à  cette  obstruction  partielle. 

M»  Murgue  ramène  ce  supplément  de  résistances  au  type'  uni- 
forme de  l'orifice  équivalent,  qu'il  a  introduit  (N"  1147)  pour  résu- 
mer la  totalité  de  celles  que  présente  une  mine.  A  coté  de  l'ori- 

'i  Cette  appellation  n'est  plus  justifiée  lorsque  le  ventilateur  fonctionne  comme 
ippareil  soufflant. 

n.  37 
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fice  a  qu*aurait  cette  exploitation,  eu  supposant  le  puits  débouché, 
il  convient  donc  d*en  envisager  un  second  a,  sous  le  nom  A'orifice 
de  passage,  équivalent  aux  résistances  accessoires  occasionnées 
par  rinstallation  de  cet  obstacle,  et  dues  aux  frottements  de  l'air 
dans  la  traversée  de  Tappareil  (-). 

On  peut  déterminer  expérimentalement  cet  élément,  pour  un 
ventilateur  donné,  en  supprimant  toute  action  motrice  artificielle, 
et  laissant  les  agents  naturels  (N""  1232)  déterminer,  à  travers  Tap- 
pareil  au  repos,  un  courant  dont  on  mesure  le  débit  q^,  après  lui 
avoir  laissé  le  temps  d'atteindre  son  régime  régulier  (*).  Si,  comme 
nous  le  supposons,  cet  écoulement  se  produit  dans  le  même  sens 
que  Taéragc  mécanique,  il  créera  derrière  le  ventilateur  une  com- 
pression A^,  qui  représentera  la  force  nécessaire  pour  faire  franchir 
à  ce  volume  d'air  l'orifice  de  passage.  On  évalue  alors  a  pur  la  for- 
mule (15,  page  520)  : 

a  =  0,58  -^, 

et  Ton  obtient  ainsi  pour  les  ventilateurs  dynamiques  une  valeur 
suffisamment  approchée  de  Torifice  a. 

Avec  les  appareils  statiques,  on  se  voit  obligé,  dans  cette  expi'- 
rience,  d'enlever  les  palettes.  On  pourra  toutefois  éviter  ce  démon- 
tage, s'il  est  possible  de  mesurer,  sur  les  deux  faces  de  Faube,  les 
dépressions  A,  et  A,  que  présentent  ces  régions,  par  rapport  à  la 
pression  extérieure,  tandis  que  la  ventilation  normale  fait  passer 
le  débit  q  à  travers  l'appareil  en  mouvement.  On  a  en  effet  alors, 
d'après  la  mt^me  formule  (*)  : 

a  =  0,38 


V/A.  -  A, 
1194  —  Une  fois  que  l'on  a  déterminé  l'orifice  de  passage  a  du 

(*)  Voir  note  2,  page  G04. 
(*)  Dix  minutes  au  moins. 

(-^}  H.  Murgue  a  effectué  cette  détermination  pour  deui  ventilateurs  du  bassin  houilk-r 
du  Gard.  I^  moyenne  de  ces  mesures  a  été  la  suivante  : 
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ventilateur,  on  possède  l'expression  de  la  partie  B  du  travail  total 
qui  est  consommée  par  ses  résistances  propres.  Nous  aurons,  en 
effet,  d'après  l'équation  (16,  p.  520)  : 

e  =  0,14  4- 


On  voit  par  là  combien  il  est  important  d^agrandir  Torifice  de 
passage  d'un  ventilateur,  puisque  la  perte  de  travail  qu^il  occa- 
sionne est,  pour  un  même  débit,  en  raison  inverse  du  carré  de  cet 
élément.  Pour  atténuer  Fimportance  des  frottements  et  pertes  de 
charge,  le  procédé  le  plus  naturel  est  d'élargir  les  pertuîs  que  l'air 
doit  parcourir.  On  se  trouve  ainsi  amené,  en  vue  d'augmenter  le 
rendement  de  l'appareil,  à  développer  ses  dimensions,  plutôt  que 
d'accroître  sa  vitesse  qui  n'influence  en  rien  a.  L'expérience  justifie 
d'ailleurs  ces  prévisions,  car  les  grands  ventilateurs  ont  générale- 
ment des  orifices  de  passage  plus  ouverts  que  ceux  qui  sont  de  petit 
diaraèti-e  (*). 

Il  faut  remarquer  toutefois  qu'en  exagérant  la  taille  de  ces  ma- 
chines, on  retombe  dans  d'autres  inconvénients,  tels  que  l'encom- 
brement et  l'importance  des  résistances  passives  du  mécanisme 
lui-même. 

Indépendamment  de  la  dimension  des  perluis,  leur  configuration 
exerce  d'ailleurs  une  influence  importante  sur  la  grandeur  de  l'ori- 
fice de  passage.  On  accroîtra  ce  dernier  en  donnant  aux  divers  or- 
ganes de  l'appareil  les  formes  les  plus  appropriées  à  une  diminution 
des  frottements  et  remous  intérieurs.  C'est  dans  ce  sens  que  l'on 
a  cherché  à  résoudre  le  problème  pour  certains  ventilateurs  à 
grande  vitesse  et  de  dimensions  restreintes,  qui  ont  été  construits 
depuis  quelques  années. 

La  question  se  présente  d'une  manière  un  peu  diiïérente  avee 
les  ventilateurs  statiques.  Dans  ces  derniers,  en  effet,  l'avantage 
réalisé  par  une  amplification  générale  du  système  se  trouve  en 
partie  perdu  par  l'augmentation  que  subissent  de  leur  côté  les 


(*;  Sous  supposons  que  Ton  compare  deux  appareils  de  systèmes  dilTércnts.  Pour  des 
TeDtilateurs  semblables,  a  augmente  éndemment  avec  le  diamètre* 
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fuites;  quoique  les  jeux,  nécessaires  pour  éviter  les  grippements, 
ne  s'accroissent  pas,  bien  entendu,  proportionnellement  aux  dimen- 
sions de  rensemble. 


§5 

VENTILATEURS    STATIQLIES 

1195  —  Théorie  générale.  -^  Les  appareils  statiques  sont  de 
moins  en  moins  employés  aujourd'hui.  On  les  conserve  cxîpendant. 
comme  ventilateurs  de  secours,  dans  les  mines  où  ils  ont  été  rem- 
placés par  des  appareils  dynamiques. 

Les  fuites  constituent  leur  défaut  caractéristique.  L'ensemble 
des  jeux  laissés  à  dessein,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  entre  les 
parties  fixes  et  mobiles,  peut  encore  être  représenté  par  un  orifice 
équivalent  spécial,  que  nous  désignerons  par  a'  (*). 

Appelons  Q  le  volume,  bien  déterminé,  qui  est  géométriquement 
engendré  par  une  révolution  de  l'appareil,  et  que  l'on  peut  toujours 
évaluer  quand  le  mécanisme  est  complètement  défini.  Soit  en 
outre  m  le  nombre  de  tours  eflcctués  par  seconde.  Le  produit  mQ 
représentera  le  débit  en  volume  par  unité  de  temps.  Or  ce  total  se 
compose  du  débit  utile  q  à  extraire  de  la  mine,  et  en  outre  de 
celui  des  rentrées  qui  se  produisent  abusivement,  et  que  l'appaml 
doit  également  avaler.  Comme  d'ailleurs  la  dépression  aspire,  en 
une  seconde,  le  volume  q  par  l'orifice  a,  qui  représente  la  mine, 

elle  fera  passer  à  travers  a'  un  volume  proportionnel  q  —  (éq.  15, 
page  520).  On  aura  d'après  cela  : 


a 


mQ  =  q  -h  q  — 

a 


et,  par  conséquent  : 


wQ 


1  H 


a 


('i  II  importe  de  bien  distinguer  cet  oriûce  des  pertes  a'  de  Torifice  de  passage 
c,  «lui  est  l'équivale|it  des  froitement$  et.  remous  intérieurs. . 
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ii9B  —  S'il  s'agit,  en  premier  lieu,  d'établir  le  projet  d'un  vcïi- 
tilaleur  destiné  à  faire  circuler,  à  une  allure  donnée  m,  un  débit 
q  assigné  d'avance,  on  possédera  ordinairement,  au  moins  par 
npproximation,  d*après  des  observations  antérieures  faites  sur  le 

a' 
type  adopté,  le  rapport  — •  On  déduira  donc  de  là  Q  et,  comme 

Ut 

conséquence,  les  dimensions  de  l'appareil. 

Si  l'on  demande,  inversement,  de  déterminer  ol'  pour  un  venlila- 
leur  déjà  construit,  on  mesurera  expérimentalement  le  débit  q 
quil  fait  circuler,  et  Ton  calculera,  d'après  ses  dimensions,  le 
volume  Q  qu'il  engendre  géométriquement  dans  une  révolution.  On 
connaîtra  ainsi  celui  ?/iQ  —  q  des  fuites,  et  si  l'on  applique  la  for- 
mule (15,  page  520),  il  viendra,  pour  la  valeur  de  Torifice  des 
perles  (*)  : 

g-  =:  0,58   ^^  r  ^^ 

iiB'T  —  Le  rendement  (jéométrique  A\\n  appareil  volumogène 
t*st  marqué  par  le  rapport  : 

a  \ 


i  H 

a 

puisque  l'on  est  obligé  de  faire  eflectivement  avaler  par  l'appareil 
lin  volume  proportionnel  à  a  -f-a,  pour  extraire  utilement  de  l'ex* 
ploitalion  une  quantité  représentée  seulement  par  a, 

[^)  M.  Mur^e  a  donné  [Bull,  min,,  2*,  IV,  774)  un  tableau  de  17  ventilateui*s  sta- 
tiques, pour  chacun  desquels  il  a  détenu iné  expôriiuentalement  l'orifice  équivalent 
am  p<»rtes.  Le  minimum  de  ces  valeurs  est  de  O^^^OOSS  ;  le  maximum  0'»*,4400  ;  la 
moyenne  arithmétique  0"*,1687. 

Le  minimum  cori*espond  à  une  vis  bydropneumatique  Guibal  (n°  1205).  La  fermetin*e 
hydraulique  explique  la  faible  valeur  dos  fuites  (débit  par  tour  Q  =  42""^,  173;  diamètre 
intérieur  5»,06;  diamèti-e  du  noyau  1*,80;  longueur  du  pas  3", 80). 

Le  maximum  est  relatif  à  un  f^iprgntpsquc  Lemielle  (n*  it200),  ce  qui  motive  l'exagc- 
ration  des  rentrées  (débit  par  tour  Q  =  !69"',030;  diamètre  extérieur  7"»,100;  excen- 
twité  0,818  ;  hauteur  4*,960)- 

i>lui  de  ces  exemples  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  moyenne  arithmétique  est  un 
ventilateur  Fabry  (n»  1199),  dont  l'orifice  exact  est  pour  les  fuites  :  a' =0,1 674  (débit 
par  loui*  Q=2î»',708;  rayon  des  ailes,  1",70  ;  distance  des  axes  2  mètres;  largeur 
î  mètres). 
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Il  convient,  d'après  cela,  de  n'appliquer  qu  a  des  mines  larges 
les  grands  volumogënes,  qui  occasionnent  naturellement  beaucoup 
de  fuites,  sous  peine  de  n'en  obtenir  qu'un  mauvais  fonctionne- 
ment. 

1198  —  Quant  à  l'évaluation  de  la  puissance  dynamique,  on 
y  peut  procéder  de  la  manière  suivante.  Les  fuites  faisant  rentrer,  è    | 

a' 
travers  leur  orifice  équivalent  a',  un  débit  q  — >  le  travail  consomme 

de  ce  chef  aura  pour  expression  (éq.  16,  page  520)  : 


((  —V 


Si  donc  on  réunit  à  cette  valeur  le  travail  i  de  la  ventilation  pro- 
prement dite  (éq.  16,  page  520),  et  celui  6,  qui  est  destiné  à  faire 
franchir  l'orifice  de  passage  (N°  1194),  il  viendra,  pour  la  puis- 
sance totale  T  à  fournir,  en  négligeant  ici  les  frottements  des  pa- 
liers et  autres  articulations  de  l'appareil  : 

t  =  ow[J,(i-h4)-^.±]. 

Pour  passer  de  cette  valeur  à  l'établissement  de  la  machine 
motrice,  on  divisera  T  par  le  rendement  présumé  de  cet  appareil, 
et  par  Je  facteur  75,  ce  qui  fournira  le  nombre  de  chevaux  nominanx. 

1199  —  Ventilateur  Fabrtj,  —  Le  ventilateur  Fabry(')  est 
formé  de  deux  roues  identiques  (fig.  752),  réunies  par  des  engre- 

(^)  CaUon,  Cour»  tCexploUaiûmy  II,  46S.  —  Ponson,  Traité  dtts  mines  de  hmilkM 
188  ;  et  Supplément^  34&.  —  DevUlez,  Traité  de  la  ventilation  de$  minet,  402.  -* 
Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  XI,  273.  —  Serlo,  Leitfaden  zur  Bergtaukufldf. 
H,  308.  —  Weisflboch,  Maschinenmechanik,  IH,  illS.  —  Bull,  min.,  1860,  587;  1S75. 
577;  2%  VII,  ?90.  —  ZeiUchrift  BHS,  XXIX,  51;  XXXV,  î«7.  —  Ânnaies,  fr,  X,  185. 
•i^J.  von  Haucr,  Die  Wettermaschiuen,  186. 

La  première  idée  de  cet  ingénieux  dispositif  dérive  .'de  la  machine  rotatîTe  de  Mur- 
dock,  publiée  en  i799  {History  and  Progress  of  tke  Steam  Engine  by  Bliah  C«'- 
lowav,  127). 
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nages  égaux  qui  tournent  en  sens  contraires  avec  la  mftme  vitesse. 


S8«  AÉRAGI!. 

(fig.  753  et  754)  est  monté  sur  un  essieu  coudé  vertical  0  (fig.ïôii]. 


Fig.  753.  —  VeDlIlBtenr  Lemïelle  (coupe  vi 
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On  installe,  autour  d'un  axe  û  exeenlrique  par  rapport  au  bois- 
seau circulaire  CCiC,  décrit  autour  de  0,  un  prisme  hexagonal, 
Jont  la  base  AB,AjB,A,B  est  inscrite  dans  un  cercle  tangent  au 
premier,  à  l'extrémité  K  de 
la  ligne  des  centres  Où.  Sur 
trois  des  sonunets  A,  A^, 
A,,  de  l'hexagone,  jouent  à 
charnière  des  volets  AC, 
A,C,,  A,C,  égaux  au  rayon, 
et  par  conséquent  aux  côtés 
de  l'hexagone  ;  pouvant,  par 
suite,  se  rabattre  sur  eux, 
ou  s'en  écarter  plus  ou 
moins.  Pour  les  assujettir  & 
raser  le  boisseau  circulaire, 
on  les  relie  au  centre  de  ce 
boisseau  à  l'aide  de  liens 
OC,  OC,,  OC,  égaux  à  son 
rayon  (*).  Le  volet  s'applique 
sur  la  face  du  prisme,  lors- 
que leurs  extrémités  se  con- 
fondent au  point  de  tangence  K.  Leur  angle,  nul  à  cet  instante 
s  accroît  jusqu'à  un  certain  maximum,  puis  décroît  vers  la  fin  de 
la  révolution.  Les  valeurs  actuelles  de  cet  écartement  sont  figurées 
en  BAC,  B,A,C„  B,A,C,. 

Dans  la  position  représentée  sur  la  figure  755,  les  ailes  A^C,,  A,C, 
enferment  complètement  un  certain  volume  d'air  entre  le  boisseau 
el  le  prisme,  en  : 

(1)  B,AiCiC',C,A,B,. 

Un  peu  auparavant,  en  : 

B}A|C|C  iCjA^Bi, 

(*)  Les  mouvements  entre-croisés  sont  rendus  possibles  par  le  coude  de  Tarbre,  et  par 
des  fenéti*es  ménagées  dans  les  panneaux  du  tambour,  pour  le  passage  des  tringles. 
Oq  a  soin  de  les  fermer  à  l'aide  de  lèvres  en  cuir  qui,  tout  en  permettant  la  traversée^ 
aveuglent  autant  que  possible  les  fuites.  Sans  cela,  un  courant  s'établirait  en  perma- 
nence par  ces  ouvertures. 


Fig.  Tîfô. 
Ventilateur  Lemielle  (figure  schématique). 
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cette  capacité  s'ouvrait  en  C,C',,  du  côté  de  Tair  de  la  mine  M.  En 
peu  plus  tard^  en  ; 

elle  débouchera  en  C,C",,  dans  Tatmosphère  extérieure  N.  On  voit 
donc  que  l'appareil  détache  successivement,  de  rinlérieur,  des 
capacités  égales  à  (1).  De  même,  il  existe  un  moment  où  les  ailes 
enferment,  du  côté  opposé,  un  espace  : 

(2)  ABaCKa,BiA, 

lequel,  ouvert  un  instant  auparavant  vers  l'extérieur  N,  près  de  i. 
s'entr'ouvre  un  peu  après  vers  la  mine  M,  aux  environs  de  a,.  Ce 
volume  est  donc,  inversement,  puisé  à  l'extérieur  et  rejeté  du  C(Mê 
des  travaux.  C'est  par  suite,  en  définitive,  la  différence  des  deiiï 
capacités  (1)  et  (2)  qui  se  trouve  expulsée  par  chaque  tiers  de  révo- 
lution. 

f  J^Of  —  11  est  nécessaire  d'observer,  dans  la  construclion  de 
cet  ingénieux  appareil,  une  condition  sans  laquelle  la  rotation  ne 
pourrait  s'achever,  et  se  trouverait  limitée  à  deux  positions  extrêmes 
infranchissables.  Suivons  en  effet  par  la  pensée,  dans  ses  transfor- 
mations, le  quadrilatère  articulé  OûA,C,.  L'un  de  ses  côtés  Où  est 
fixe,  et  il  faut  qu'à  certains  instants  les  côtés  adjacents  OC,  ci  OA, 
viennent  alternativement  se  mettre  dans  son  prolongement.  Alors 
,1a  figure  doit  prendre  la  forme  d'un  triangle.  11  est  donc  néces- 
saire, pour  le  permettre,  que  l'on  ait  successivement  les  conditions: 

OU  -h  OC,  <  OA,  -h  A,C„ 
OU  -h  liA,  <  OC,  H-  A,C,. 

Mais  la  seconde  aura  lieu  a  forlioriy  si  la  première  est  satisfailc. 
11  nous  suffit  par  conséquent  de  conserver  celle-ci,  que  l'on  peut 
écrire  : 
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en  marquant  par  R  fe  rayon  du  boisseau,  r  celui  du  prisme,  e  l'ex- 
cenlricité.  On  a  d'ailleurs,  pour  le  contact  des  deux  cercles  : 

R  =  r  -f-  e. 

Si  Ton  substitue  à  R  cette  valeur  dans  l'inégalité,  elle  devient  : 

r  >  2e.  .♦ 

Telle  est  la  condition  de  construction. 

Le  tableau  suivant  (*)  présente  les  données  relatives  à  un  certain 
nombre  de  ventilateurs  Lemielle  : 


'/)  Dressé,  ainsi  que  celui  de  la  page  016,  d'après   les  docomenls  insérés  dan$ 
l'Agenda  Dunoil  des  mines,  188i,  156. 


\ 
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La  inacliiiie  pneumatique  du  puits  Hottinguer  d'Épiiiac  jN°  901 1 
comprenait  deux  cylindres  à  air  horizontaux,  actionnés  chacun  par 
un  cylindre  à  vapeur  spi-- 
cial,  placé  en  prolonge- 
ment avec  la  même  li^f. 
L'arhre  d'un  volant  met- 
lait  les  deux  couples  en 
relation ,  au  moyen  df 
manivelles  coudées  a  an- 
gle droit.  Bien  que  ir 
puissant  appareil,  capable 
de  développer  au  besuin 
mille-  chevaux  de  force, 
ne  servit  qu'indii-ectemenl 
à  l'aérage  (N"  1188),  ses 
fonctions  essentielles  n'en 
étaient  pas  moins  les  mé- 
Hi«.  r.:.  -  veMLiotcur  struv.:.  «"es  quB  cellcs  qui  nou* 

occupent  en  ce  moment. 
Il  s'agissait  toujours,  en  effet,  de  reiirer  l'air  de  la  mine.  Seule- 
ment les  condilionss  ctaierit  ici  bu  n  diff^reiiles  surtout  en  ce  qui 
concerne  la  ^alcu■  de  la  de 
pi  eiMon 

1S03  —  Les.  cloches  h 
drauhques  dmvenlion  foii 
ancienne ,  sont  représentée 
par  le  ventilateur  Slruve() 
(fig  7S7)  Elles  consistent  en 
une  «sorte  de  gazomttrcplon 
géant  dans  une  certaine  quan- 
tité d'eau,  qui  constitue  une  fermeture  étanche  et  sans  fi-oltement. 
La  cloche  s'élève  et  s'abaisse  alternativement,  en  déterminant  le  jeu 
de  nombreux  clapets. 

(i)  Bull.  »iiH..  a-,  XI»,   6m  et  707.  —  ZetUchrift  BBS.   VI,   HO.  —  Bers  lai 
Hûltenmânniêclie  Zeilung.  1801, 107.  —  Voii  liauer.  Die  tlWfermaicAr'nen,  110. 


t\g  VSB  —  \  s  hidra(Hicnnuilli|ue  Giiihal 


VENTILATEURS.  595 

La  vis  hydropneumatique  de  Guibal  (fig.  758)  emploie  égale- 
ment, comme  fermeture,  un  bain  liquide,  mais  seulement  sur  une 
partie  de  la  circonférence.'  Elle  reproduit  à  peu  près  le  dispositif 
(l'une  vis  hollandaise,  que  Ton  supposerait  couchée  horizontalement. 
Le  fluide  s'y  trouve  porté  d'un  bout  k  Tautre  du  coursier,  et  un 
r-etour  d'eau  lui  permet  de  revenir  au  point  de  départ.  Ce  transport 
constitue  un  inconvénient,  en  raison  du  brassage  qu'il  détermine, 
et  des  résistances  qui  en  sont  la  conséquence.  De  son  côté,  l'air  est 
entraîné  de  la  même  manière  dans  la  partie  supérieure,  mais  il  ne 
i-evient  pas,  comme  l'eau,  à  son  point  de  départ.  Puisé  à  une  extré- 
mité de  la  vis,  il  se  déverse  à  l'autre. 

Je  me  bornerai  à  mentionner  encore  les  ventilateurs  statiques  de 
Baker('),  BellO,  Cooke('),  Evrard (*),  Fournier  et  Levet('),  Jaro- 
liraek(*),  Mortierf),  Nyst(*),  OldhamO,  Root(*^),  etc. 


§6 

THÉORIE    DES    VENTIIiATEUBS    DYNAMIQUES 

1204  —  Généralités.  —  Un  ventilateur  dynamique (")  est  con- 

(*,  dinglerê  polyteehnitchet  Journal,  1874,  212.  —  Von  Hauer,  Die  Wetiermatchineii, 
2Ut!.  —  TranêocL  americ.  min.,  1882. 

'*;  Engineering,  mai  1875,  570. 

(5)  Bull.  min..  2*,  XIII,  707.  —  Polyiechnisches  Cenlralblall,  1870,  7.  —  Von  llauer, 
hie  Wettermatchinen,  203. 

**]  Itevillez.  Traité  de  la  ventilation  des  mineê^  412. 

(»)  CRM.  1882,  01. 

1^'  Zeiliehrift  det  œsterreich.  ingénieur vereines,  1867,  183.  —  Voii  llauer,  Die 
ïïettermasehinen,  205. 

n  CRM,  1880,  145.  —  Annales,  0*,  V,  482. 

C)  Rev.  unit.  d.  m.,  1'%  VII,  326.  —  Von  Hauer,  Die  Weltermaschinen,  204.  —  Or 
nppircil  est  analogue  aux  roues  du  propulseur  à  aubes  parallèles  (Ilaton  de  la  Gou- 
pillièrc.  Traité  des  mécanismes,  187). 

(*  CEsterr.  Zeit.,  1880,  113. 

,'»)  Bull.  nMit.,  2«,  XIII,  680,  707.  —  Annales,  0«.  V,  481.  —  Von  llauer,  Die  Wet- 
ternuuchinen,  101.  —  ZeiUehrift  BUS,  XXIV,  107.  —  Engineering,  juin  1877.  408. 

(")  AnnaUs,  3-,  XVIII,  Combes;  5%  V,  456,  Résal;  5-,  XVII,  425,  Sens;  5-,  XVII, 
Tournairc;  7*,  IV,  265,  Voisin;  7-,  XX,  285,  de  KossuUi;  8%  10,  143,  Bochet;  9«.  V, 
*57,  Sauvage.  —  Cabany,  Bull,  min.,  1~.  VI,  583.  —  Murgue,  Essai  sur  les  machines 
d'aérage,  BuU.  min.,  2%  II,  445;  IV,  747;  IX,  5;  XV,  81.  —  Expériences  de  la  Com- 
missioa  du  Gard,  Bull,  min.,  2*,  VII,  477  et  713.  —  Commission  anglaise  des  ventila- 

II.  38 
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stitué  par  une  roiiCt  munie  d'aubes  planes  ou  courbes,  donl  la 
rotation  imprime  à  Fair  une  vitesse  sufûsante  pour  le  rejeter  dans 
une  enceinte  où  la  pression  se  maintient  plus  élevée  qu*en  amoiil 
(le  Tappareil. 

Cette  action  est  le  plus  souvent  réalisée  de  la  façon  suivante.  Les 
palettes,  par  suite  de  leur  inclinaison  et  de  la  force  centrifuge, 
entraînent  les  molécules  et  leur  communiquent  un  mouvement 
<lont  les  trajectoires  s'écartent  de  l'axe  de  la  roue.  Comme  on  a 
d'ailleurs  ouvert,  au  cxîntre  de  Tune  des  joues  de  cette  dernière,  un 
orilîce  central  appelé  ouïeC)^  il  se  produit,  dans  Fespacc  voisin  de 
celte  ouverture,  une  dépression,  (ît  Tair  de  cette  région  se  pré- 
cipite à  rintérieur  du  ventilateur,  d'où  il  se  trouve  successivcmenl 
expulsé  par  le  mouvement  de  Tappareit.  On  obtient  ainsi  un  courant 
continu. 


IciiiN,  BuU.  wiM.,  2',  Xni,  670.  el  Transacl.  A'£/,  1881.  —  Sous- commission  des  ven- 
tilateurs de  la  Commission  prussienne  du  {grisou,   Bull,  min.,  3*,  HI,  .5.  —  Rateaa. 
ItuU.  wii/i.,  3%  IV,  10*23.  —  Rossigneux,  Bull,  min.,  3»,  IV,  733.  —  Mortier,  BuU.  min.. 
r»%  V,  935.  —  Râteau,   Considérations  sur  les  turbo-niacliines  et  particuliéi'emoin  «»:r 
kM  ventilateui-s.  Bull,  min.,  3%  VI,  47.  —  CRM.  1890,  200,  Râteau;  2«8.  îlurgue;  257. 
linteau;   1890,  il,  Murgiic:  1892,  40,  Râteau.  —  Annale»  du  Conseroaloire,  Ih  \^^ 
Till,  Morin;  1869,  de   la  Golonge,  Ti'esca.   —  Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs 
civils,  1878,  Ser.  —  Comptes  rendus,  XCVIII,  783,  Ser  ;  12  octobre  1891,  Râteau. - 
r.f^nie  civil,  XXYÏÏI,  294,  Rryan  Dorchin  ;  XXX,  r)5,  Jaypz.  —  Bev.  unir.  d.  m.,  i".  ^l- 
107,  Glépiu;  2»,  VIII,  280,  llabets  ;  2-,  XXI,  99,  ficnrotlè  ;  2%  XXIÏ,  564,  Murguc;  5-.  II. 
r.5.  llenrotte;  XX,  133;  XXIII,  171,  llanarte;  XXVII,  37,  Habets.  —  Hanarte,  Us  vt^n 
tilateurs.  Mém.  de  la  Soc.  des  ïng.  civils  de  France,  con^*ès  de  1896,  p.  100.  —  Bin». 
llulUtin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse^  1847.  —  Annales  des  travaux  publia  de 
helgifjue,  XL,  Brabant.  —  Allbans,  An\veiuliin(?  der  Gesetze  der  Welterbewejçun?  auf 
Veutilatonmtersuchungen,  Zeiischrifl  BHS,  XXXII,  174.  —  Zeitschrift  BHS,  XXXni 
241;  XXXV,  227.  200.  —  CE«^err.  Zeit.,  1882,  J.  )Icyer;  1887,  47,  von  llaucr.  -  Eijk- 
ricnces  sur  les  ventilateurs  des  mines,  CoHiery  Guardian,  14  juin  eî  25  août  1W5.  - 
VtMitilatcurs  à  force  centrifuge,  Colliery  Guardian,  13  septembre  1895.  — Engineering. 
1892.  1"  sem.,  303.  366,  511. —  Trans.  Americ.  m /;i..  juin-octobre  1891,637. 

Combes,  Traité  de  Caérage,  Bruxelles,  1840.  —  Devillei,  Ventilation  des  minet.  I'kI 

Vandcnpeereboom,  îiote  sur  des  ventilateurs  à  force  venlrifuge,  Louvain.  1878.  — 

Vandenpeercboom,  Observations  sur  les  variations  d'effet  utile  des  ventilateurs  à  f^^ 
centrifuge,  Louvain,  1879.  —  Reuleaux,  Cinématique,  424.  —  Ser,  Physique  ind»- 
(9'ielle.  I.  —  Guibal.  Ventilation  des  mines,  cours  publié  par  la  Société  des  ingénieu^ 
sortis  de  l'École  de  Mons.  —  Arson,  Tbéorie  des  ventilateurs  à  force  centrifuge.  A»^ 
dation  française  pour  Vavanc.  des  sciences,  Congi'ès  de  Clermont-Ferrand,  1876.  ^- 

Von  llauer,  Die  Ventilatioiismaschineti  der  Bergwerke,  Leipsick,  1870.  •—  Rittingff 

Centrifugal  Ventilatoren,  Vienne,  1858.  —  Von  llauer,  Bie  Wettermasckinf»' 
l.i«ipsick.  1889. 

(•)  Parfois  on  dispose  des  ouïes  sor  les  deux  faces. 
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Dans  les  ventilateurs  aspirants,  qui  constituent  la  grande  majorité^ 
Touîe  est  mise  en  communication  avec  Tintérieur  de  ta  mine.  Pour 
les  appareils  soufDanls,  elle  se  trouve  au  contraire  à  Tair  libre, 
landis  que  Tautre  orifice  du  ventilateur  reste  en  relation  avec  lc3 
travaux.  ) 

Le  rayon  de  Touïe  approche  en  général  de  la  moitié  du  rayon 
extérieur  de  la  couronne  tournante.  Il  varie  du  tiers  aux  deux  tiers 
(le  ce  dernier. 

f  S05  —  Pour  augmenter  la  puissance  de  dépression  de  ces 
appareils,  on  a  la  ressource  de  les  disposer  en  série«  en  les  faisant 
iirer  run  sur  Vautre. 
L'ouïe  de  chacun  d'eux 
communique  alors  avec 
le  débouché  du  précé- 
dent ('). 

Jusqu'ici  ce  principe 
1res  important  n'a  été  - 
appliqué  dans  les  mines 
qu'en  superposant  Tac- 
lioii  de  deux  ventila- 
teurs seulement  (fig. 
759).  En  doublant  ainsi 
la  dépression,  on  aug- 
mente le  volume  dans  le  rapport  de  1  à  v^2  (éq.  13,  p.  520),  c'est- 
à-dire  de  40  7o  environ.  L'air  arrive  par  les  galeries  A,  P  dans 
Tappareil  C.  De  là,  il  se  rend  par  les  passages  D,  P],  F  dans  le 
second,  G.  Si,  au  contraire,  on  ferme  la  porte  d'acrage  P',  en  ou- 
vrant la  cheminée  D,  on  marche  avec  le  seul  ventilateur  C.  Si,  de 
même,  on  ferme  P  et  P',  en  ouvrant  la  porte  P",  on  fonctionnera 
avec  G  seulement. 

Cette  disposition  est  précieuse  pour  obtenir,  à  un  moment  donné,, 
un  coup  de  collier  dans  la  ventilation.  Loreque  l'on  possède  sur  un 
même  puits  deux  appareils,  dont  un  de  secours,  il  est  [bon  de  les* 


Fig.  759.  —  Ventilateurs  tirant  l'uo  sur  Tautre, 


0)  ?A,  AllemaçM,  S02,  —  Hané,  Hev.  univ,  d.  m.,  2-,  UI,  7r4.  —  Demanet,  Qmr» 
(l'exploitation  des  minet  de  houille,  II,  2(.0. 


596  AÉRAGI:;. 

installer  de  manière  à  pouvoir,  en  cas  de  nécessité,  les  associci 
ainsi  en  série. 

Ce  groupement  n'est  cependant  pas  à  recommander  en  principe 
pour  la  marche  normale  ('). 

Quant  à  la  réunion  de  deux  ventilateurs  semblables  associés  en 
quantité,  ce  qui  revient  à  doubler  l'orifice  de  passage  de  l'un  d'eux. 
il  est  rare  que  l'on  ait  à  en  retirer  des  effets  utiles.  Il  est,  en  tous 
cas,  difficile  de  régler  alors  ces  organes  de  manière  qu'ils  tirent 
tous  deux  régulièrement. 

11^06  —  Théorie  générale.  —  La  théorie  des  ventilateurs  dyna- 
miques repose  sur  un  certain  nombre  d'hypothèses,  qui  ne  se  véri- 
fient que  d'une  manière  approximative  dans  la  réalité.  Elle  ne 
saurait  donc  permettre  de  prévoir  avec  exactitude  les  différentes 
circonstances  du  fonctionnement  de  tel  ou  tel  appareil.  Elle  con- 
duit pourtant  à  des  formules  qui  rendent  de  grands  services  pour 
l'étude  des  ventilateurs,  mais  qui  doivent  être  affectées  de  certains 
coefficients,  avant  de  s'appliquer  aux  cas  de  la  pratique. 

La  première  de  ces  conventions  suppose  que  Taîr,  dans  son  par- 
cours à  travers  le  ventilateur,  conserve  une  densité  constante  cor- 
respondant à  sa  pression  moyenne,  et  que  Ton  peut  par  conséquent 
raisonner  sur  lui  comme  sur  un  liquide  incompressible. 

Nous  admettrons  en  outre  que  ce  fluide,  se  trouvant  d'abord 
sensiblement  en  repos  à  l'intérieur  de  la  mine,  aux  environs  de 
rouie  (*),  arrive  sans  chocs  jusque  dans  les  canaux  formés  par  le> 
aubes;  que,  pendant  leur  parcours  à  travers  ces  derniers,  tous  les 
filets  se  meuvent  suivant  la  môme  loi;  et  qu'enfin  les  molécub 
sont  amenées,  toujours  sans  frottements,  jusqu'au  point  où  elles  se 

{*)  Supposons,  en  elfct,  qu'on  fasse  ainsi  tirer  Tun  sur  l'autre  deui  ventilateurs  iden- 
tiques; leur  groupe  équivaudra  à  un  seul  appareil  d'oriûce  de  passage  plus  réduit  que 
chacun  d'eiu  séparément.  l*our  conserver  de  bons  rendements  (>'"  1210  et  p.  C06,  note  1). 
on  sera  donc  amené,  si  le  système  adopté  ne  comporte  pas  un  orifice  relativement 
l^rand,  à  conjuguer  deux  ventilateurs  de  dimensions  plus  considérables  que  si  l'onn'afait 
prévu  qu'un  seul  appareil.  Il  importe  de  remaniuer  en  revanche  qu'un  ventilateur iuii<iuc 
nécessiterait,  pour  obtenir  la  même  dépression  motrice,  une  vitesse  angulaire  beaucoup 
plus  élevée  [Râteau,  Bull,  min.,  ô",  YI,  158.  —  Althans,  Bull,  min.,  3*,  UI,  28). 

(*)  Pour  lixer  le  langage,  nous  continuons  à  supposer  qu'il  s'agit  d'un  ventilateur  assu- 
rant. Mais  l'exposé  qui  suit  s'applique  également  aux  appareils  soufflants. 
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l'otrouvent  en  repos  à  la  pression  atmosphérique.  Nous  indiquerons, 
au  cours  des  explications  qui  vont  suivre,  comment  on  cherche  à 
se  rapproi'her,  dans  la  pratique,  de  ces  diverses  conditions. 


fZOl  —  Appelons  d'après  cela  }\  la  vitesse  absolue  avec  laquelle 

Tair  arrive  à  l'entrée  d'une  auW; 

î/.,  la  vitesse  d  entraînement  de  la 

niue,  tangentielle  au  cercle  de 

rotation  (fig.  760);  et  u\  la  vi- 
tesse   relative   du   courant    par 

rapport    à    Tappareil,    laquelle, 

composée  avec  i/^i  donne    pour 

ivîiultante  la  vitesse  absolue  v^. 

Désignons  de  même  par  r,  w  et  tv 

les  vitesses  correspondantes  des 
molécules  à  la  sortie  de  la  cou- 
ronne tournante.  Soient  enfin  6^ 
ol  0  les  angles  que  forment  entre 
elles,  d'une  part  les  vitesses  u^  et 
ir„,  de  l'autre  u  et  w. 

Puisque  l'air  est  supposé  entrer 
>ans  choc  dans  l'aube  et  en  sortir 
(le  même,  w^  et  w  sont  tangentes 
au  profil  de  cette  dernière.  Par 
suite  0^  représente  l'angle  que 
fait,  avec  la  circonférence  de  rota- 
lion,  l'intersection  du  premier 
élément  de  l'aube  par  le  plan  de  u^  et  i\;  et  8  répond,  en  ce  qui  con- 
cerne le  dernier  élément,  à  une  définition  semblable ('). 
Pour  établir  la  formule  fondamentale,  nous  suivrons  par  la 


\ 


X 

V 


Kip.  7(i(). 


y 


'•'  u  condition  imposée  à  Tair  d'entrer  sans  choc  entre  les  aubes  détermine  la 
valeur  à  donner  à  liangle  \y  étant  donnée  la  vitesse  de  rotation  normale  dii 
vpnlilateur. 

En  effet,  appelons  a  (fiç.  760^  l'anjrle  de  t'^  avec  la  circonférence  de  rotation,  qui 
«l^nd  de  la  façon  dont  sera  guidé  le  courant  avant  son  entrée  dans  la  couronne 
lonrnante.  Désignons  en  outre  par  r^  et  r  les  rayons  des  circonférences  de  rotation  en 
Su  et  M  ;  par  q  le  volume  d'air  débité  par  seconde  ;  par  /q  la  largeur  des  ailes  en  Mq, 
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pensée  le  mouvement  de  Tunité  de  volume  d'air  (*)  depuis  rinlérieiir 
de  la  mine,  aux  environs  de  Touïe,  jusqu'à  l'atmosphère  extérieure: 
et  nous  appliquerons  le  théorème  des  forces  vives,  en  premier  lieu  h 
son  mouvement  absolu  entre  l'intérieur  de  la  mine  et  son  arrivée 
en  M^;  en  second  lieu,  à  son  mouvement  relatif  Ae  M^  en  M,  ;  et  enfin 
à  son  mouvement  absolu  depuis  M,  jusqu'à  l'endroit  où  il  se  trouve 
en  repos,  à  la  pression  atmosphérique. 

Dans  la  première  phase,  l'air  part  de  l'immobilité,  d'après  une 
de  nos  hypothèses  primitives,  pour  atteindre  la  vitesse  v^.  La  masse 

de  Tunité  de  volume  ayant  pour  valeur  -»  le  premier  membre  de 

l'équation  sera  -^-  Si  nous  appelons  t;  la  dépression  depuis  le  point 

de  départ  jusqu'à  l'entrée  des  aubes, le  travail  s'obtiendra  (NMI42i 
en  multipliant  cette  dépression  par  le  volume,  qui  est  ici  égal  à 

l'unité.  On  aura  donc,  en  divisant  par  ^  : 

xs 

Pour  appliquer  le  théorème  des  forces  vives  au  mouvemenl 
relatif  de  M„  en  M,  il  faut  adjoindre  aux  forces  réelles  la  force  ccn- 

c>st-à-dii*e  leur  dimension  perpendiculaire  au  plan  de  Mq  et  r„;  on  établit  facilcmpui 
les  trois  égalités  : 

sni  0„  t'o  ^  r 

En  portant  dans  la  première  équation  les  valeurs  de  Uq  et  r©  déduites  des  deux  der- 
nières, il  vient  : 

cotanf^  %  =  cotang  a —^ — • 

En  général,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  on  admet  que  «  =90";  ce  qui  doune 
simplement  : 

coUmg  %=i ^-^^  • 

\\  s'ensuit  que  %  est  alors  supérieur  à  un  angle  droit. 

{')  Le  raisonnement  se  fait  d'une  manière  plus  immédiate  sur  un  volume  infinilêsiinal, 
mais  connue  la  valeur  de  ce  derniei',  qui  se  trouve  pai'tout  en  factcm*  commun,  dispa- 
raît du  c;ilcul,  nous  opérerons  pour  plus  de  simplicité  sur  un  mètre  cabe  dii-eclement. 
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trifuge,  suivant  les  règles  que  fournit  à  cet  égard  la  dynamique  des 
mouvements   relatifs  (*).   Le   premier   membre  de  l'égalité   sera 

4-(ir*  —  îi;')-  Dans  le  second,  nous  introduirons  d'abord  le  travail 

(le  la  dépression  t/,  en  désignant  par  ce  symbole  la  différence  des 
pressions  en  M  et  M^^.  Puis  nous  y  ajouterons  le  travail  de  la  force 

centrifuge,  laquelle  a  pour  valeur—  w'p,  si  (i>  marque  la  vitesse 

;mgulairc,  et  p  le  rayon  variable  à  chaque  instant.  La  projection  sur 
la  force  du  chemin  parcouru  esl  d'après  cela  dp,  le  travail  élémen- 

taire  —  u>V'?»  et  son  intégrale  s~  «»>'('''  —  ^o*)'  ^">  ^'   ^^^   \'eu\^ 

J  Jr 

;p(tt*  —  î/^*).    On    obtient    ainsi    comme    seconde    équation,    eu 
divisant  encoi-e  par  -^  : 

(2)  ly»  —  iV  =    -^  Y,'  -f-  M*  —  Mo*. 


Enfin,  dans  la  dernière  phase,  la  vitesse  finale  est  nulle;  si  don<* 
<-m  désigne  par  y,"  la  différence  des  pressions  aux  extrémités  de  celte 
Iroisième  partie  du  trajet,  on  aura  : 


(3)  —  r'  =  -  "  y; 


\ 


A  ces  trois  égalités,  nous  adjoindrons  les  deux  suivantes,  que 
fournit  la  trigonométrie  dans  les  deux  triangles  servant  à  la  com- 
posilion  des  forces  en  M^  et  en  M  : 

(  *)  î'o'  ==  Wo'  -^  «*'o'  -I-  2  «0^0  ces  \ , 

(o)  ii«  z=  M*  -h  u;'  H-  2  um  ces  0. 

Additionnons  maintenant  ces  cinq  relations  membre  à  membre, 

('  Hatoa  de  la  GoupiUiére,  Vmuvb  de  machines,  I,  51. 
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après  avoir  changé  tous  les  signes  de  la  quatrième;  nous  oblien- 
(Irons  après  réductions  : 


0   =   -^  (Yj  -I-  7j'  -I-  Yj")  H-  M*  -h  uw  COS  0  I/p'  W^W'o  CÙ^%, 


En  ce  qui  concerne  les  dépressions,  nous  remarquerons  que  la 
somme  algébrique  r,  -h  7/  -h  r"  exprime  la  différence  qui  existe 
entre  les  pressions  extrêmes  du  trajet  total  que  nous  avons  suivi 
par  la  pensée.  Ce  sera  donc  —  II,  si  H  désigne  la  valeur  absolue 
de  la  dépression  due  à  l'aspiration  produite  par  le  ventilateur, 
laquelle  constitue  l'inconnue  principale  de  la  question.  L  egalilè 
précédente  nous  donne  ainsi  finalement  : 

(6)  - —  ^  u{u-\-  w  ces  0)  —  Wo  [u^  -4-  Wo  COS  %)> 

Telle  est  Téquation  théorique  fondamentale  (*)»  qui  relie  la  dêprev 
sion  aux  conditions  de  marche  de  lappareil  et  à  ses  dimensions  l'i. 

IIS08  —  Rendement  inanomêtriqne.  —  On  simplilie  souvent 
cette  relation  par  la  suppression  de  son  dernier  terme.  En  etîei 
t/o  H-  iL\  cos  9^,  qui  ixîprésente  la  projection  de  v^  sur  w^,  est  en 
général  nul.  On  pourrait,  il  est  vrai,  disposer  avant  Tenlnfedes 

f *)  En  mettant  lequatioii  sous  cotle  forme,  et  t\\  remarquant  que  les  binômes «itr»- 
pnnMitlièses  représentent  les  projections,  a  et  a^,  des  vitesses  v  et  r^.  sur  «!!>? 
Uentraînenient  u  et  u^,  M.  Râteau  l'a  réduite  à  la  formule  livs  simple  : 


Ol' 


n 


=  «a  —  «o«o 


(Bull,  mm.,  5-.  VI.  108.  —  Comptes  rendus,  12  octobre  1801). 

{*)  Il  est  facile,  en  effet,  de  remplacer  dans  cette  formule  Wq  et  ir  par  leur  valeur  fa 
fonction  des  dimensions  de  l'appareil  et  du  débit  q.  En  reprenant  les  notations  de  I' 
note  7  de  la  pape  597,  on  a  : 


Wo  = 


'itïr^/o  sinôy 

Si  /  dt'signe  la  largeur  des  ailes  à  la  sortie,  il  vient  de  môme  : 

9 


w  = 


2  r^rl  sin  b 
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aubes  un  distributeur  fixe  guidant  le  mouvement  de  Tair  et  impri- 
inant  à  sa  vitesse  i\  une  direction  convenablement  choisie,  de 
manière  à  accroiti^e  H  en  rendant  ce  dernier  terme  négatif.  Mais  un 
tel  organe,  qui  est  employé  dans  les  turbines,  ne  serait  pas  à  recom- 
mander pour  les  ventilateurs,  en  raison  des  frottements  qu'il 
entraine.  On  se  contente  donc  de  disposer  les  abords  de  la  couronne 
tournante,  de  manière  que  les  filets  fluides  aient  leurs  trajectoires 
comprises  dans  des  plans  passant  par  Taxe  de  rotation  ;  v^  est  alors 
perpendiculaire  à  w^,  et  la  formule  (6)  se  réduit  à  : 

(7)  Il  =r  —  (m«  -f-  uw  cos  6), 

Ou  voit  ainsi  que  II  augmente  à  mesure  que  6  diminue  (').  Théo* 
riquement,  on  pourrait  aller  jusqu'à  6  =  0.  Mais  outre  que,  h 
cette  limite  abstraite,  la  section  d'écoulement  s'annulerait  complè- 
tement, on  peut  penser  que,  déjà  pour  des  valeurs  notablement 
su|)érieures,  les  résistances  passives  développées  par  cette  forme  de 
la  courbure  auraient  entravé  cet  accroissement.  Il  paraît  cependant 
y  avoir  avantage,  au  point  de  vue  de  la  dépression  obtenue,  a 
prendre  pour  H  un  angle  aigu.  C'est  la  disposition  qui  a  été  adoptée 
dans  les  ventilateurs  Farcot,  Ser,  Râteau,  etc. 

Inversement  on  a  construit,  autrefois  surtout,  beaucoup  d'appa- 
reils dans  lesquels  6  était  un  angle  obtus.  La  raison  d'être  de  cette 
disposition  était  de  diminuer  la  vitesse  absolue  de  sortie  v, 
cumme  nous  le  dirons  plus  loin,  en  parlant  du  rendement  méca- 
nique des  ventilateurs  (N*  1212)^.  Mais  elle  était  défavorable  à 
l'égard  de  la  dépression. 

M.  Murgue,  dont  les  recherches  ont  beaucoup  avancé  les  ques- 
tions qui  nous  occupent,  envisage  comme  type  l'angle  droit, 

qui  a  été  adopté  par  exemple  dans  le  ventilateur  Guibal,  et  auquel 

''  Ce  fait  est  rais  encore  mieux  en  évicionce  si  l'on  remplace  w  par  sa  valeur 
!pa^  600,  note  2),  On  constate  alors  que  le  terme  «tr  cos  8  est  en  réalité  propor- 

lionnel  à 

langO 


<)02  AÉRAGE. 

M* 

correspond  line  dépression  spéciale  xiJ  —  (*)  :  il  y  compare  la  df- 

pression  pratique  h  èffeclivement  obtenue  par  un  ventilateur  quel- 
conque, avec  la  même  vitesse  à  la  jante.  Le  rapport  de  ces  dcu\ 
dépressions  constitue  le  rendimient  manotnétrique  k  du  ventilateur 
considéré  (*).  On  a  ainsi  : 


(8)  h=:kn  — 

9 


Il^09  —  Cette  dépression  h  est  celle  que  fournit  la  lecture  du 
manomètre;  elle  représente  la  différence  de  tension  entre  l'air 
-extérieur  et  celui  de  la  mine,  au  voisinage  de  l'ouïe.  Elle  est  inft^ 
rieure  à  la  raréfaction  théorique  H,  parce  que  les  hypothèses  que 
nous  avons  faites  pour  calculer  celte  dernière  ne  se  trou\"ent  pas 
complètement  réalisées  dans  la  pratique.  La  principale  cause  de 
cette  perte  sur  la  dépression  résulte  des  frottements  que  l'air  subit 
à  la  traversée  du  ventilateur,  contrairement  à  ce  que  nous  avons 
supposé.  Oa  peut  donc  se  représenter  par  la  pensée,  qu'en  dehors 
de  la  dépression  pratiquement  obtenue  h,  l'appareil  en  realise 
une  supplémentaire  h\  nécessaire  pour  que  le  courant  le  fran- 
chisse malgré  les  résistances  offertes  à  son  passage,  ot  direclemenl 
absorbée  par  ces  dernières.  L'action  déprimante  du  mécanisme 
,  produit  en  somme  une  chute  de  pression  égale  à  li-hh\  Nous 
pouvons,  comme  nous  l'avons  fait  précédemment,  comparer  ce  total 

M* 
à  la  dépression-type  de  M.  Murgue  x;^— »et  poser  : 

(9)  h  -h  h'  =  k'v5—' 

9 

(*)  Si  l'onadnicr.  pour  cr  la  valeur  1,2  (éq.  12,  page  519),  ceUe  dépression  sfièchk 
devient  égaie  à  0,13  u*. 
(*)  Ce  «ippoit  peut  être  représenté  par  un  nombre  supérieur  à  l'uttité,  car  on  voii 

par  la  formule  (7)  que,  pour  6  =  0  et  tv=u,  II  pourrait  atteindi-e  la  valeur—-—  t" 

réalité,  sauf  de  livs  rares  exceptions,  on  trouve  toujours  des  chiffres  plus  petits  q«ie  I- 
Nous  verrous,  en  passant  en  revue  les  divers  systèmes  de  ventilateurs,  quels  soiii 
les  rendements  ordinaires  des  principaux  d'entre  eux. 


\ 
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Le  coefficient  k\  qui  ciprime  le  rapport  de  ces  deux  degrés  de  vide, 
peut  être  appelé  le  pouvoir  déprimant  du  ventilateur  considéré. 

La  dépression  A',  définie  ci-dessus,  est  déterminée  par  Torifice  de 
passa^j^e  ol  de  Tappareilau  moyen  de  la  formule  (11,  page  519)  : 


g  =  0,65a  y/25 -^ 


En  même  temps,  ce  débit  7  s'écoule  à  travers  la  mine,  représentée 
par  son  orifice  équivalent  a,  sous  rinfluence  de  la  dépression  h, 
<l'après  la  relation  analogue  : 


(10)  q  =  {^Ma^^lg!^ 

On  déduit  de  ces  deux  égalités  : 


• 


k 


I/équalion  (9)  donne  par  suite  : 

(12)  h  =  r-  rr 

1  H-—         ^ 

Oïl  conclut  de  cette  dernière  formule  que,  pour  une  mine  et  un  ven- 
tilateur donnés^  la  dépression  est  proportionnelle  a%i  carré  de  la 
9^ites»eà  la  jante. 

-1121 0  —  Les  égalités  (8)  et  (12)  permettent  d'écrire  : 

k' 

k  =  — - 


A  «' 

a* 


En  ce  qui  concerne  un  môme  appareil,  fonctionnant  sur  divers  ori- 
fices équivalents,  le  rendement  manométrique  devrait  donc  théori- 
<]ncment  être  maximum,  cl  égal  à  k\  pour  r/  =  0,  puis  décroître 
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constamment  à  mesure  que  a  augmente.  Il  en  serait  alors  de  même 
de  la  dépression.  Mais,  en  réalité,  ce  coefticient  va  en  croissant 
depuis  a  =  0]usqu^à  une  certaine  valeur  (*)  qui  correspond  à  un 
orifice  équivalent  déterminé,  après  quoi  il  diminue  d'une  maniw 
<*ontinue  ('). 

La  courbe  suivant  laquelle  varie  ainsi  le  rendement  manomt'- 
trique  est  caractéristique  de  chaque  appareil,  et  ne  peut  èliip 
construite  qu'à  Taide  d'expériences  directes.  Pour  qu'un  lyjx? 
donné  soit  avantageux,  il  faut  qu'il  se  prête  à  une  assez  large  varia- 
tion de  rorifice  équivalent,  sans  réduction  notable  du  rendemenl 
manométrique.  Cet  orifice  se  modifie  en  eflet  d'une  époque  à  Taiiliv 
dans  une  môme  mine,  d'après  le  parcours  imposé  aux  couranis 
d'air,  lotenduc  des  travaux,  etc. 

Pour  certains  appareils,  tels  que  les  ventilateurs  Cuibal.  on 
établit  quelquefois  un  vannage,  qui  ouvre  plus  ou  moins  le  débou- 
ché de  Tair  au  sein  de  l'atmosphère,  de  manière  à  corriger  ccUt* 
influence  des  variations  de  a-  sur  le  rendement  manométrique.  On 
comprend  que  l'on  puisse  ainsi  agir  sur  a  de  façon  à  conserver  H 
une  valeur  constante.  Mais  on  a  reproché  à  ce  système  d  engendrer 
une  perte  de  force  vive  importante,  en  étranglant  le  conduit  de 
sortie  Q.  Nous  renconlrjcrons  dans  le  ventilateur  Harzé  une  dispo- 
sition analogue,  mais  plus  rationnelle. 


{*)  C'est  celtfi  valeur  que  l'on  indique  en  général,  lorsque  l'on  cîle  san?  autre  «pli- 
cntion  le  rendement  manométrique  d'un  ventilateur.  Pour  un  même  type  d'nppareil.  1** 
maximum  correspond  h  un  orifice  équivalent  d'autant  plus  large  que  les  dimension  du 
ventilateur  sont  plus  grandes. 

(*)  Ce  fait  résulte  des  variations  subies  par  l'orificiî  de  passage  a  pour  des  valeur» 
de  a  voisines  de  zéro.  En  effet,  tant  qu'on  ne  laisse  arriver  dans  un  ventilateur  en 
mouvement  que  des  quantités  d'air  tr«^s  petites,  les  frottements  s'y  cimipliflwï'' 
d'importants  remous  et  tourbillonnements,  jusqu'à  ce  que  l'écoulement  cntiv  les  aol>«*^ 
puisse  avoir  lieu  à  gueule-bée.  Rappelons  d'ailleurs  que,  d'apivs  l'équation  .11  •' 
fj?h'=:aVi.  Si  l'on  suppose  «  =  0,  le  ventilateur  tirant  sur  une  galerie  fermée.  ood«"i 
avoir  aM'==0.  Or  h'  n'est  pas  nuFà  ce  moment,  car  il  se  produit  dans  l'appareil  d»^ 
tourbillons.  Il  faut  donc  que  a  s'annule  en  môme  temps  que  a.  L'orifice  a  augmi'iii'* 
ensuite  avec  a,  puis  conserve,  à  partir  d'une  ceiHaine  granieiu*  de  ce  dernier  èlcraeni. 
une  valeur  sensiblement  constante. 

(^)  Sauvage,  Annales,  \)*,  V,  465. 


VL^iTILATEL'RS.  60o 

IlStt  —  Les  égalités  (9)  et  (10)  donnent  pour  le  débit  - 


q  =  0,65  v^  au 


v^^' 


ou  encore  : 


(15)  «  =  ft 


•«2%/-r-^ 


m 

Le  coefficient  de  proportionnalité  : 


a' 


ronstiloe  le  pouvoir  débitant  du  ventilateur.  Il  dépend  du  rende- 
ment manométriqûe,  car  il  est  égal  au  produit  de  ce  dernier  par 
lorilice  équivalent  a.  On  voit,  d'après  (13),  que  plus  lepouvoir  débi- 
tant d'un  appareil  sera  considérable,  avec  une  valeur  donnée  de  a, 
moins  la  vitesse  à  la  janle  devra  être  élevée  pour  obtenir  le  débit 
désiré.  On  pourra  donc,  à  égalité  de  la  vitesse  angulaire  de  rota- 
lion,  se  contenter  d'un  ventilateur  de  rayon  moindre,  et  par  suite 
moins  coûteux  et  moins  volumineux  ('). 

i21!S  —  Rendement  mécanique,  —  En  dehors  du  rendement 
manométrique,  un  second  élément  sert  à  caractériser  chaque  type 
de  ventilateur  :  c'est  son  rendement  mécanique»  Il  est  égal  au 
rapport  du  travail  utilisé  au  travail  dépensé  sur  l'arbre  moteur  ('). 
Le  premier  est  représenté  par  le  produit  du  débit  ç  et  de  la  dépres- 
sion pratiquement  obtenue  A.  Le  second  se  mesure  au  moyen  d'une 
expérience  directe.  Théoriquement  il  comprend,  outre  le  travail 
utile  qhy  celui  des  résistances  passives  provoquées  par  le  frottement 

(•)  Râteau,  hùlL  *»m.,  3»,  VI,  89. 

(';  On  considère  aussi  le  rendement  mécanique  totale  c'est-à-dii-e  le  rapport  du 
Inufail  utilisé  au  travail  indiqué  de  la  machine  motrice.  \\  est  égal  au  rendement /iropre 
du  ventilateur,  multiplié  par  celui  du  moteur. 
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de  Tarbrc  sur  ses  supports,  ainsi  que  le  travail  perdu  par  suite  de^ 
frottements  et  tourbillonnements  de  Tair,  pendant  la  traversée  cl  à 
la  sortie  de  l'appareil  ('). 

On  augmentera  le  rendement  mécanique  en  réduisant  ces  der- 
niers. Nous  avons  déjà  dit  (N**  1208)  comment  on  cherchait  à  dimi- 
nuer les  frottements  entre  les  aubes,  et  notamment  à  l'entrée  de  la 
(couronne  tournante,  en  attribuant  à  0^  une  valeur  convenablemenl 
déterminée. 

On  s'efforce  en  outre  de  ralentir  autant  que  possible  le  Inollv^ 
ment  de  Tair,  avant  de  l'abandonner  dans  l'atmosphère.  Toute  la 
force  vive  que  l'appareil  a  communiquée  aux  molécules  fluides  sera 
ainsi  utilisée  pour  la  production  de  la  dépression,  c'est-à-dire  du 
travail  utile.  C'est  le  rôle  auquel  sont  destinés  les  organes  fixo. 
dits  amortisseurs  ou  diffuseurs,  qui  entourent  la  roue  des  venti- 
lateurs (*).  Ils  peuvent  se  rattacher  à  deux  types  principaux,  qui 
sont  simplifiés  ou  combinés  dans  chaque  système  d'appareil.  Le 
premier  se  compose  de  deux  disques  symétriques,  le  plus  sou- 
vent légèrement  divergents,  qui  guident  entre  eux  le  courant  à  sa 
sortie  de  la  couronne  tournante;  l'air  s'échappe  alors  dans  Tatmo- 
sphère  sur  toute  la  circonférence  du  ventilateur.  Le  second  est  con- 
stitué par  une  volute^  dont  la  section,  circulaire  ou  rectangulaire, 
va  en  croissant  dans  le  sens  du  mouvement,  et  qui  après  avoir  fait 
le  tour  de  la  couronne,  se  prolonge  par  une  cheminée  également 
évasée  ('). 

Lorsque  le  ventilateur  n'est  entouré  d'aucun  amortisseur,  ft 
rejette  l'air  directement  dans  l'atmosphère  sur  toute  sa  circonfé- 

(*)  En  faisant  abstraction  du  travail  perdu  par  les  frottements  de  rarfore,  qoi  ni 
^'êiiéral  est  relativement  faible,  l'expression  du  rendement  mécanique   se  réduit  à 

-7-^ — r.'  c'est-à-dire  .   ,   .;  qui  est  égal  (N"1209)  à •,.  Ce  rendement  augmente 

donc  avec  -•  I^  Commission  prussienne  du  grisou  a  recommandé,  pour  ce  rapport,  !» 
a 

valeur  2.  H  est  indispensable  en  tous  cas  qu'il  soit  supérieur  à  1. 

(«)  Râteau,  BuU.  min.,  3«.  YI,  117. 

('•)  On  a  reproché  à  certains  amortisseurs  d'avoir  un  trop  grand  développement  <îe 
telle  sorte  qu'une  grande  partie  de  la  force  vive  de  l'air  y  est  perdue  en  froll«n^nt>. 
et  non  utilisée  pour  produire  une  dépression  (Bull,  min.,  3",  Ul,  68.  —  Ret.  «»»>.<<» 
m.,  5-,  XXIII,  193). 
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i-cnce,  il  importe  de  réduire  la  vitesse  absolue  de  sortie  v  par  une 
disposition  convenable  des  aubes.  Le  moyen  généralement  employé 
consiste  à  donner  à  l'angle  9  (fig.  760)  une  valeur  comprise  entre 
\)i)  et  180  degrés.  On  diminue  ainsi  la  résultante  v  des  deux 
vitesses  u  et  m».  Mais,  comme  nous  Tavons  vu,  on  réduit  en  même 
temps  la  dépression  h  (N°  1208),  ainsi  que  le  rendement  mano- 
métrique.  Inversement,  en  inclinant  les  ailes  en  avant,  dans  les 
appareils  dépourvus  d'un  bon  amortisseur,  on  augmente  v,  et  Ton 
alTaiblit  par  suite  le  rendement  mécanique  (*). 

1213  —  Ce  dernier  coefficient  se  modifie  avec  l'orifice  équi- 
valent. On  sait  qu'il  en  est  de  môme  du  rendement  manométrique  r-, 

(V  1210),  et  du  pouvoir  débitant  ^  >  Les  variations  de  ces  trois 
éléments  peuvent  être  traduites  par  des  courbes  caraciëristiques 


Fig*.  761.  —  lloiirhes  raraeU'i'istiques  d'un  ventilateur. 


'Ii;r.  761),  propres  à  peindre  aux  yeux  l'adaptation  plus  ou  moins 
parfaite  aux  différentes  mines  d'un  ventilateur  de  type  et  de  dimen- 
sions donnés.  On  construit  cette  figure  représentative  en  portant 
en  abscisses  la  valeur  de  rorifice  équivalent  a,  et  en  élevant  en 
ordonnées,  soit  le  rendement  mécanique,  soit  le  rendement  mano- 
métrique, soit  le  pouvoir  débitant.  D'après  la  théorie,  les  courbes 


l'i  Râteau.  Bull,  min.,  3*,  VI,  145. 
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relatives  à  ces  deux  derniers  coefficients  devraient  satisfaire  aux 
équations  indiquées  précédemment  : 


(12) 


A' 

9 


1   H r 

a  a* 


et  : 


(15) 


Maïs  en  fait   (N^  1210),  elles   s'écartent  plus   ou  moins  de  m 
formes  théoriques  (*). 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure  761  pour  comprendre  com- 
bien il  est  utile,  au  point  de  vue  des  rendements,  que  lappareilsoil 
bien  approprié  à  la  mine  qu'il  doit  aérer. 

Lorsqu'il  s'agit  de  choisir  un  ventilateur,  l'exameii  des  courLcs 
caractéristiques  des  divers  types  d'appareils  ne  doit  pas  être  négligé: 
toutefois  il  convient  aussi  de  tenir  compte,  dans  cette  étude,  des  con- 
ditions du  programme  à  remplir,  qui  est  caractérisé  en  somme  |)ar 
le  débit  à  obtenir  et  par  l'orifice  équivalent  de  l'exploitation.  C^i 
surtout  lorsque  Ton  aura  besoin  d'une  dépression  élevée,  par 
exemple  pour  les  mines  étroites  (*),  qu'il  deviendra  indis|)ensablede 
rechercher  un  grand  pouvoir  manométrique.  On  pourra  idéaliser 
alors  la  dépression  voulue  (Éq.  8,  p.  602),  sans  donner  à  la  vitesse  « 
une  valeur  exagérée.  Mais,  en  dehors  de  cette  circonstance,  on 
devra  principalement  s'attacher  à  ce  que  le  rendement  mécanique 
soit  bon  pour  l'orifice  équivalent  de  la  mine;  sauf  à  compenser  un 
faible  abaissement  du  rendement  manométrique  par  une  légère 

(*)  Les  courbes  caractéristiques  du  rendement  manométrique  et  du  pouvoir  débitant 
ont  ravBntage  d'être  indépendantes  do  la  vitesse  à  I»  jante  u.  Au  contraire,  le  rende- 
ment mécanique,  pour  une  mi^me  valeur  de  a,  tend  à  augmenter  avec  la  vitesse.  3iu> 
cet  accroissement  est  surtout  sensible  pour  les  appai^ils  lourds,  dont  les  résistances 
pVopres  sont  relativement  importantes  (Râteau,  Bull,  miti.,  5»,  VI,  87). 

Oii  donne  souvent  ali^si  les  courbes  des  dépressions  et  des  débits  obtenus  par  uo 
appareil.  Il  est  indispensable  d'indiquer  alors  pour  quelle  vitesse  circonféreolielie 
elles  ont  été  établies. 

(«)  D'après  la  formule  i4,  p.  520. 
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augmentation  de  vitesse.  Le  rendement  mécanique  est  en  effet  la 
qualité  fondamentale  dont  dépend  la  marche  économique  de  l'ap- 
pareil. 

1214  —  Avant-projet  de  ventilateur  dynamique.  —  Il  nous 
reste  à  indiquer  comment  on  jettera  les  premières  bases  d'un  projet 
de  ventilateur  dynamique,  ou  déprimogène.  Nous  le  supposerons, 
pour  fixer  les  idées,  aspirant  et  muni  d'une  seule  ouïe. 

Les  données  dont  on  dispose  sont  :  1^  le  volume  d'air  q  à  faire 
passer  par  seconde  dans  la  mine,  évalué  à  la  pression  barométrique 
du  lieu,  et  à  la  température  ordinaire  de  l'atmosphère  des  travaux; 
2""  Forifice  équivalent  a  de  la  mine;  S""  le  rendement  manomé- 
trique  kf  correspondant  à  cet  élément,  autant  qu'on  peut  le  con- 
naître pour  le  système  de  ventilateur  qui  aura  été  adopté.  On  se 
donne  également  le  rayon  extérieur  r  de  la  couronne  tournante.  On 
î^era  le  plus  souvent  guidé,  dans  le  choix  du  type  de  l'appareil  et 
de  son  diamètre,  par  l'examen  des  courbes  caractéristiques  cor- 
respondantes, par  les  résultats  obtenus  sur  des  appareils  existants, 
ou  par  les  quelques  raisons  que  nous  aurons  l'occasion  de  discuter 
dans  le  cours  des  descriptions  qui  vont  suivre.  Nous  devons  tou- 
tefois reconnaître  qu'il  règne  dans  cette  décision  beaucoup  d'arbi- 
traire, d'après  les  préférences  personnelles  de  l'ingénieur,  ou  les 
habitudes  de  la  région. 
On  calcule  d'abord  la  dépression  par  la  formule  (14,  p.  520)  : 

h  =  0,14^. 

Comme  elle  est  d'ailleurs  reliée  à  la  vitesse  u  par  Téquation  (8)  : 

h  =  kn  — » 
9 

on  en  déduit  la  vitesse  à  la  jante  par  seconde  . 


u  =  2.86  yj^ 


II.  39 


6i0  .      ÂÉRAGE. 

Cette  dernière  varie  en  général  de  20  à  35  mètres.  Il  est  nécessaire 
de  ne  pas  dépasser  le  chiffre  de  40  mètres.  Si  la  relation  précédenlf' 
iournit  une  valeur  plus  élevée,  on  essaiera  de  remplacer  le  type 
d'appareil  choisi  par  quelque  autre  présentant  un  rendement  mamw 
métrique  supérieur. 

Quant  aux  aubes,  leur  nombre  varie  peu  pour  un  type  détermin»' 
de  ventilateur  ;  la  hauteur  est  égale  à  la  différence  entre  le  rayon 
extérieur  de  la  roue  et  celui  que  Ton  adoptera  pour  Touie 
N"  1204),  déduction  faite  d'un  assez  large  congé  de  raccordement. 
On  détermine  souvent  leur  largeur  minima  à  l'entrée  /q,  par  la 
condition  d'offrir  au  fluide  un  passage  égal  à  celui  que  lui  pré- 
sente la  section  libre  S  de  l'ouïe.  On  a  donc  : 

a^rro  X  /o  =   S, 

d'où  : 

,   _      S 
'•-  2^* 

L'angle  8^,  que  doit  faire  le  premier  élément  de  la  cloison  avec  la 
circonférence  de  rotation  se  trouve  fixé  (note  1,  page  597)  parla 
formule  : 

cotang  %  = ^ . 

La  largeur  des  aubes  à  la  sortie  du  ventilateur,  et  rinclinaison  à 
leur  donner  sur  le  cercle  extérieur  de  rotation,  sont  choisies 
d'après  des  règles  spéciales  à  chaque  système,  que  nous  auroii'^ 
Toccasion  d'indiquer  pour  plusieurs  d'entre  eux. 

1915  —  L'appareil  une  fois  déterminé,  Ton  calcule  le  moteur 
qui  doit  lui  imprimer  le  mouvement. 

Le  travail  à  développer  théoriquement  par  unité  de  temps  est  qh 
(N^  1142).  c'esl-à-dire  (éq.  16,  p.  520)  : 


".'*& 
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On  en  déduit,  en  divisant  par  75,  la  puissatice  correspondante  en 
chevaux  : 

0,00187  -5Ç- .  ^ 


Si  donc  X  désigne  le  rendement  mécanique  propre  au  ventilateur 
adopté,  et  V  celui  du  moteur  choisi,  la  puissance  nominale  de  ce 
dernier  aura  pour  valeur  : 

0,00187^1,. 


§7 

STS¥iiiSfel   BI¥EBS  BE    VENTILATEUBS    Bl'NAHIQUBS 

1216  —  VentikUeurs  centrifuges.  —  Les  ventilateurs  dynami- 
ques peuvent  être  rangés  en  plusieurs  catégories.  Nous  envisagerons 
d'abord  le  cas  où  les  molécules  d'air,  par  Tefiet  de  la  force  centri- 
fuge, suivent  des  trajectoires  telles  que  M^M  (fig.  760),  situées  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  0,  et  s'en  écartant  constamment. 
Les  palettes  sont  alors  des  surfaces  cylindriques,  dont  les  géné- 
ratrices sont  parallèles  à  cet  axe.  Les  angles  0  et  0^  deviennent  les 
inclinaisons  des  plans  tangents  à  ces  cloisons  sur  les  circonférences 
extrêmes  de  rotation. 

1217  —  A  l'origine,  les  ventilateurs  centrifuges  étaient  à  aubes 
planes  radiales,  et  sans  enveloppe  (*).  Combes  y  introduisit  des  ailes 
courbes,  qui  se  raccordaient  presque  tangentiellemenl  avec  la  cir- 
conférence extérieure;  l'angle  9  étant  alors  voisin  de  180  degrés. 
Celte  combinaison,  empruntée  à  la  théorie  des  turbines  hydrau- 
liques, avait  pour  but  de  n'abandonner  la  molécule  d'air  qu'autant 
que  possible  sans  vitesse  absolue,  afin  de  la  dépouiller  de  la  force 
Vive  qui  lui  avait  été  momentanément  communiquée,  et  de  dimi- 

(*)  C'est  ainsi  qu'on  les  voit  représentés  dans  les  ligures  du  Traité  d'Agricola,  De  re 
ntetallica,  édition  de  1621.  p.  162. 
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nuer  d'autant  la  perte  de  travail.  On  atteint  en  effet  théoriquement 
ce  résultat  en  opposant  directement  la  vitesse  relative  (qui  est  en 
prolongement  du  dernier  élément  de  Taube)  à  la  vitesse  d'entrai- 
nemcnt  (tangente  au  cercle  de  rotation)  :  de  telle  sorte  qu'en  ren- 
dant égales,  d'après  l'allure  de  l'appareil,  les  valeurs  de  ces  deui 
vitesses,  on  obtienne  une  résultante  nulle. 

Mais  Texpérience  n'a  pas  sanctionné  cette  manière  de  voir,  et  a 
mis  en  évidence  une  grande  différence  entre  ces  deux  ordres  d'ap- 
pareils, due  à  la  faible  densité  de  l'air  comparée  à  celle  de  l'eau. 
Le  fluide,  ainsi  déposé  sans  vitesse  à  la  circonférence  de  la  roue, 
obéit,  sans  opposer  par  sa  masse  un  obstacle  suffisant,  à  Fappel  qui 
le  sollicite  à  rentrer  immédiatement  en  arrière  de  l'extrémité  de 
la  palette,  dans  le  vide  qui  est  créé  par  le  mouvement  de  celte  der- 
nière, en  même  temps  qu'une  nouvelle  quantité  d'air  y  pénèfre  de 
son  côté  par  l'ouïe,  sous  la  même  influence.  De  là  des  tourbillon- 
nements, qui  usent  en  pure  perte  la  force  vive  produite  par  le 
moteur.  Le  calcul  nous  a  d'ailleurs  montré  quelle  valeur  réduite 
devait  avoir  le  rendement  manométrique,  lorsque  l'angle  6  deve- 
nait voisin  de  180  degrés  (N*  1212). 

Le  même  principe  a  été  appliqué  pour  les  ventilateurs  Tour- 
naire(*),  Gallez(*),  Leverkus('),  Létoret(*).  Ce  dernier  inventeur 
enfermait  en  outre  son  appareil  dans  une  enveloppe  qui  embrassait 
toute  sa  circonférence,  sauf  un  orifice  ménagé  pour  l'évacuation. 

1^18  —  Guibal,  d'après  des  vues  très  remarquables,  créa,  il  y 
a  une  trentaine  d'années,  un  ventilateur  (fig.  762)  qui  constituait 
alors  un  progrès  considérable  sur  les  systèmes  antérieurs,  et  qui. 
avec  quelques  modifications,  peut  encore  être  recommandé  aujour- 
d'hui pour  certaines  mines  C^). 

(1)  Annales,  5-,  XVII,  333.  —  Bull.  min..  2%  VUI.  865.  —  Von  Hauer.  IHe  Wetter- 
maschinen,  120. 

(»)  Zeilschnft  BHS,  1865,  XIII,  187. 

(']  Dinglerê  polytechnisches  Journal.  CCLVI,  145. 

(*)  Glépin,  Ventilation  des  mines,  1844,  p.  46.  —  Ponson,  II,  152.  —  PA,  Belgique. 
48.  —  Demanct,  Traité  d'exploitation,  II,  183.  —  Berg  und  Hûitenmânnische  Zeitxng, 
1882,1,986. 

(»)  BulL  min.,  1861,  VI,  533;  2«,  VI,  316;  X,  109;  XI,  873;  3-,  HI,  26;  VI.  79.  - 
Annales,  8-,  III,  80.  —  Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  H,  59.  —  Zeitschrift  BHS,  Xni,  !«!: 
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Cet  habile  ingénieur  atteignit,  par  une  voie  bien  différente,  le 
résultat  qui  avait  été  poursuivi  par  Combes.  Il  adapta  dans  ce  but, 
à  l'orifice  de  l'enveloppe  supérieure,  un  amortisseur,  appelé  trompe 
ou  cheminée.  Ce  couloir,  évasé  sur  une  certaine  longueur  ('),  avait 
pour  but,  en  raison  de  l'élargissement  de  sa  section,  de  ralentir 


Fig.  T6t.—  VenUlateur  CuilMl. 

progressivement  l'écoulement,  et  de  réduire  la  force  vive  emportée 
par  l'air  quand  il  quitte  définitivement  le  ventilateur  (N"  1212). 

Dans  ces  conditions,  Guibal  n'avait  plus  les  mêmes  raisons  de 
conserver  la  complication  des  aubes  courbes,  puisqu'il  ne  se  préoc- 
cupait pas  d'annuler  la  vitesse  au  débouché  de  l'enveloppe-  Les 
palettes  sont  donc  redevenues  planes,  et  normales  à  la  circonfé- 
rence extérieure  de  rotation;  on  les  termine  cependant  du  côté 

XI.ll;nviI,S8S;  XXXI,  140.  M7;  XXXIV,  17«;  XXXïl,  2Î8.  —  ÛBifetr.  Zeii..l870. 
H;  1871, 175.  —  Woekaudirift  deut^ker  Ingmùure.  188Ï,  267.  —  Ulûek  au/.  1886, 
"■  tO-  —  Gos»erieB.  Publie,  de  la  Soc.  de$  Ing.  lartit  de  l'École  det  mine*  du 
Btinaai.  1896. 

(')  On  donne  généralement  aiu  par<ii>i  de  ces  clientinées  de  venlitaleurs  une  intli- 
uison  de  7  degrés  sur  U  nrtiealc.  L'inDuente  de  cet  organe  «  été  mise  en  lumière 
{ar  les  eipériences  de  V.  Devillei  (Ser,  .tf^m.  dei  ing.  civil;  <S78.  655]. 
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« 

de  l'entrée  par  un  congé  de  raccordement,  destiné  à  présenter  le 
premier  élément  de  Taube  tangentiellement  à  la  vitesse  relative  au 
sortir  de  l'ouïe. 

Le  ventilateur  Guibal,  tel  qu'il  est  représenté  sur  la  figure  Tlii 
se  distingue  de  la  plupart  des  autres  appareils  par  la  sortie  dU- 
eontinue  de  Tair  hors  de  la  couronne  tournaûte.  Les  espaces  com- 
pris entre  deux  palettes  consécutives  viennent,  l'un  après  l'autre,  se 
vider  dans  la  cheminée,  puis  ils  se  trouvent  fermés  durant  les 
trois  quarts  environ  de  la  révolution.  Il  on  résulte  des  coups  de 
bélier  et  des  pertes  de  charge,  qui  se  traduisent  par  des  battements 
sonores,  caractéristiques  de  cet  appareil.  Aussi  parait-il  préférable 
de  modifier  l'enveloppe,  en  lui  donnant  un  profil  en  spirale,  qui 
vient  se  raccorder  avec  la  cheminée. 

Nous  avons  déjà  signalé  (N**  1210)  la  vanne  imaginée  par  GuibaL 
et  installée  par  lui  au  point  d'insertion  de  la  trompe  sur  l'enveloppe. 
Elle  permet  de  régler  le  débouché,  de  manière  à  éviter  les  rentrées 
d'air  et  les  tourbillonnements  qui  en  sont  le  résultat;  elle  fournit 
ainsi  le  moyen  d'adapter  le  ventilateur  à  la  mine,  en  lui  consenanl 
le  môme  rendement  manométrique.  Nous  n'avons  pas  dissimulé 
non  plus  que  certains  reproches  étaient  adressés  à  ce  disposilif. 

1^19  —  Le  ventilateur  Guibal  a  généralement  été  construit  sur 
des  diamètres  de  7  à  12  mètres,  et  des  largeurs  de2",00  à  2'",50.0n 
est  même  allé  jusqu'à  15  mètres  de  diamètre,  sur  4  de  largeur. 

Par  suite  de  ces  dimensions  considérables,  la  vitesse  angulaire 
nécessaire  pour  obtenir  une  vitesse  à  la  jante  déterminée  doit 
rester  relativement  faible  (*).  Elle  est  souvent  comprise  entre  40  et 
50  toitfs  par  minute. 

Cet  appareil  peut  dès  lors  être  attelé  directement  à  la  bielle 
du  moteur  à  vapeur.  Il  en  est  de  môme  des  autres  ventilaleui"s  de 
grand  diamètre,   tels  que  ceux  de  Audemar('),  Dieu('),  Dinnen- 


(*)  Avec  un  Guibal  de  0  mètres,  la  vitesse  périphérique  de  50  mèti-cs,  déjà  êfcvtf, 
est  obtenue  avec  63  tours  environ  par  minute. 

(*)  Type  à  axe  vertical,  sortie  de  l'air  parallèlement  à  l'axe  (Burat,  Court  d'erphi- 
tation,  ^227.  —  Von  Hauer,  Die  Wellermaschitien,  122). 

p)  Von  Hauer,  loc.  cit.,  125. 
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dhal  (•),  Kley  ('),  Kraft  (»),  Lambert  (*),  Stevenson  (»),  Waddle  (•)•  etc. 

Le  rendement  manométrique  du  Guibal  est  très  satisfaisant;  car 
il  atteint  souvent  0,70.  Il  doit  en  grande  partie  cette  qualité  à  son 
orifice  de  passage  considérable^  résultant  de  ses  grandes  dimensions. 

Le  tableau  suivant  résume,  à  titre  de  renseignements,  un  certain 
nombre  d'exemples  effectifs  f  ). 

(»)  AnnaUs,  8«.  X.  189.  —  Zeitêchrift  BHS,  XXVI,  «78.  —  Von  Hauer.  loc, 
cit.,  94. 

(^  Le  ventilateur  Kley  a  généralement  un  diamètre  Toisin  de  O^^fOO  pour  une  lar- 
geur de  0",70  à  0*,80.  Les  ailes,  au  nombre  de  16,  sont  planes;  leur  largeur  est 
moindre  à  la  périphérie  que  du  côté  de  l'ouïe,  en  vue  de  conserver  à  l'air,  dans  leur 
inter\'alle,  une  vitesse  sensiblement  constante.  Ce  ventilateur  se  caractérise  par  le  dispo- 
ititif  adopté  pour  l'ouïe  :  l'air  arrive  tangentieliement  dans  une  chambre  à  section  spira- 
loïde  accolée  à  l'appareil;  il  fait  te  tour  de  cette  chambre,  avant  de  pénétrer  dans  la 
couronne  tournante  avec  une  vitesse  analogue  à  celle  du  bord  intérieur  des  palettes. 
U  rendement  manométrique  n'est  que  de  0,50  environ.  La  disposition  précédente 
augmente  en  effet  l'importance  du  terme  négatif  dans  l'équation  (6,  page  600).  On  a 
construit  également  des  ventilateurs  Kley  de  ^,00  de  diamètre  {AnnaUi^  8*,  X,  190.  — 
Bull.  min..  3-,  III,  98.  —  ZeiUchrifl  BHS.  XXXII,  234.  302;  XXXUI,  241  ;  XXXIV.  264. 
—  Von  Hauer,  Die  Wettermaschinen^  96). 

(')  Diamètre  de  7",50;  axe  vertical:  directrices  fixes  guidant  l'air  à  l'entrée;  pas 
d'enveloppe;  16  ailes,  dont  l'épaisseur  est  renflée  dans  leur  partie  médiane  {PA,  Bel- 
trique,  48.  —  Demanet,  Traité  tf  exploitation.  II,  183.  ^-  Rev.  univ.  d.  m.,  1'*,  XX VU, 
204;  2«,  VIII.  285.  —  Zeitêchrift  BHS.  XXIX,  52.  —  Zeitschrift  deutscher  Ingenieure, 
XXVI,  549.  —  Von  Hauer.  loc.  cit.,  111). 

(*)  Hev.  univ.  d.  m.,  2«,  I.  107.  —  Demanet.  Traité  d'exploitation,  II,  180.  —  CRM, 
mars  1875.  —  Zeittchnft  BHS.  XIIÏ,  185;  XXXV,  228. 

[*)  Engineering,  1879, 1,  177. 

\^]  Le  ventilateur  Waddle.  qui  est  en  faveur  dans  les  houillères  anglaises,  ne  com- 
porte pas  d'enveloppe,  mais  un  amortisseur  à  disques  ;  ses  aubes  sont  fixées  aux  parois 
latérales  et  tournent  avec  elles  ;  elles  sont  inclinées  en  arrière  sur  la  périphérie,  et  de 
forme  trapéxoïdale.  IHamètre  :  7  à  12  mètres.  Largeur  des  aubes  à  la  sortie  :  0<',70  à 
0»,75.  Rendement  manométrique:  0,45  [Annales.  7«,  XIV,  356. — Bull.  min..  2%  XIII, 
705,  783.  —  CRM.  1892,  104.  —  Zeitêchrift  BHS.  XXII,  165;  XXXÏV,  178.  —  Von 
Hauer.  Die  Wettermaschinen.  75). 

i^]  Le  nombre  des  ailes  est  de  8  à  10.  Leur  largeur  est  uniforme.  Elle  est  relati- 
vement considérable,  puisqu'elle  dépasse  souvent  le  rayon  de  l'ouïe.  La  cheminée  a  de 
7  HO  mètres  de  hauteur.  Comme  dans  tous  les  ventilateurs,  sa  section  à  la  base  doit  être 

^iipérieure  à  la  section  théorique  -•  M.  Devillez  a  conseillé  de  lui  donner  une  surface 

double  -i»  soit  environ  1,54  a. 
u 
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YENTiUTEURS.  tflT 

Le  yentilateur  Guibal  convient  surtout  pour  les  mines  larges, 
auxquelles  s'adaptent  moins  bien  en  général  les  appareils  plus 
petits  à  rotation  rapide. 

On  lui  a  reproché  d*avoir,  malgré  son  orifice  de  passage  élevé, 
un  rendement  mécanique  propre  assez  faible,  rarement  supérieur 
à  50  7o-  Celd  ^^^^^  ^  ^  que  les  énormes  roues  avec  lesquelles  on 
le  construit  d'ordinaire  consomment  un  travail  considérable  pour 
mouvoir  leur  poids  mort.  Les  résistances  passives  se  développent 
rapidement  avec  les  dimensions  de  Tappaml  ;  Forifice  de  passage  a 
s'accroît,  il  est  vrai,  en  même  temps;  mais  on  ne  gagne  plus 
grand'chose,  au  delà  d'une  certaine  limite,  à  augmenter  son  rap- 
port à  l'orifice  équivalent  de  la  mine. 

Ces  observations  montrent  comment  on  a  été  conduit,  depuis 
quelques  années,  à  installer  des  ventilateurs  Guibal  plus  petits  que 
leurs  devanciers,  et  dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  4  ou  5  mètres, 
en  leur  conservant  la  même  vitesse  à  la  jante.  On  obtient  ainsi  des 
appareils  robustes  et  d'un  entretien  facile,  dont  le  rendement 
mécanique  est  notablement  supérieur  à  ceux  des  anciens  Guibal. 

M20  —  Au  lieu  d'une  enveloppe  avec  cheminée  unique, 
M.  Harzé,  dans  son  remarquable  ventilateur  (fig.  765,  76i),  a  dis- 
posé autour  de  la  roue  un  difpusoir  (*).  Il  désigne  sous  ce  nom  une 
enveloppe  cloisonnée,  que  l'on  peut  considérer  en  quelque  sorte 
comme  la  monnaie  de  la  trompe  Guibal.  C'est  une  sorte  d'amortis- 
seur à  disques,  de  0°,50  à  1  mètre  d'épaisseur,  avec  un  nombre 
de  directrices  fixes  variant  de  6  à  10  pour  la  sortie  de  Tair  (*).  En 
disposant  ainsi,  sur  tout  le  pourtour,  des  débouchés  évasés,  on 
supprime  les  frottements  de  l'air  dans  l'enveloppe  concentrique  et 
dans  la  cheminée. 

En  outre,  ces  ouvertures  sont  munies  de  vannes  régulatrices  ('), 

(')  Hev.  univ.  d.  m..  I,  XXVII,  195.  344;  2*,  I,  53.  —  Bull,  min.,  2«,  VUI,  870.  — 
AnnoUi  dn  travattx  jmbliei  de  Belgique,  1883,  IXIIX,  135.  —  Von  Hauer,  Die  Wet- 
^ff^wtckinen,  80. 

[']  On  retrouTe  des  direcUices  fixes  du  même  genre  dans  le  ventilateur  Gettdebien 
(Gendebien,  Les  ventilateur$  de  minée t  Bruxelles,  1882,  p.  11.  —  Dinglerê  poly- 
^chùtches  Journal,  CCLVÏ,  147). 

?)  îion  représentées  sur  les  figures  703,  754. 
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en  forme  de  coins,  qui  s'avancent  en  glissant  sur  les  parois  scpa- 
ratives.  On  peut  ainsi,  mieux  qu'avec  la  vanne  unique  de  Guibal. 
régler  la  sortie  de  l'air,  de  manière  à  éviter  les  rentrées  et  à  dimi- 
nuer les  remous,  tout  en  conservant  une  forme  rationnelle  aui 
canaux  d'expulsion. 
Le  diamètre  de  la  turbine  varie  de  4  à  8  mètres;  le  nombre  de  ses 


lies  est  de  16  à  18  ;  leur  largeur  est  comprise  entre  0".30  et  0",tiO. 
e  diamètre  de  l'ouïe  équivaut  h  4/10  de  celui  de  la  roue. 

ISSl  —  Dans  un  genre  différent  des  précédents,  on  a  inlw- 
uit,  depuis  quelques  années  surtout,  un  grand  nombre  de  «n- 
lateurs  centrifuges  de  petites  dimensions  et  à  rotation  rapid''- 
e  diamètre  de  leur  couronne  tournante  dépasse  rarement  3  mè- 
res; ils  sont  légers  et  peu  encombrants.  Le  nombre  de  toi"^ 
st  naturellement  réglé  de  manière  à  conserver  à  la  ï'I^* 
éripbériquc  la  valeur  convenable.  Il  dépasse  souvent  300  parmi- 
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nute,  et  exige  une  transmission  par  courroies  ou  par  cordes. 
L'un  des  types  les  plus  répandus  est  le  ventilateur  Ser  ('),dont  le 
diamètre  varie  depuis  0",50  pour  les  appareils  porlatifs,  jusqu'à 
2™,50.  Le  modèle  de  1",40  à  deux  ouïes,  que  nous  prendrons 
comme  exemple  (fig.  765,  766),  est  constitué  par  un  plateau  circu- 
laire fixé  sur  l'axe  de  rotation,  et  portant  de  part  et  d'autre 


Fig.  764.  —  Ventilateur  Harz(^  (coupe  horizontale). 

02  ailettes  courbes  en  tôle.  Celles-ci  sont,  à  la  périphérie,  inclinées 
en  avant,  à  45  degrés  sur  la  circonférence  extérieure.  Leur  lar 
geur  diminue  en  s'éloignant  de  l'axe,  de  manière  à  conserver  une 
section  constante  au  canal  formé  par  deux  aubes  consécutives. 
Suivant  un  dispositif  assez  répandu,  des  surfaces  de  raccordement 
évasées  réunissent  Tarbre  au  plateau,  afin  de  guider  sans  choc  le 


(*)  Ser,  Traité  de  physique  induttrielle,  I,  668.  —  Bull,  min.,  2-,  XV,  81  ;  H,  136. 
Cftlf,  mars  1886,  27;  juin  1887,  88;  1891,  7.  —  Génie  civil,  XI,  373.  —  Mémoires  de 
ia  Société  des  ingénieurf  civils,  septembre  1890.  —  Zeitsckrift  BHS,  XXXV,  229.  — 
Von  Hauer,  Die  Wettermasckinen,  115.  —  Œsterr.  Zeit.,  1885,  800. 
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courant  qui  débouche  des  ouïes  et  d'imprimer  aux  filets  fluides,  au 
moment  de  leur  entrée  dans  la  couronne  tournante,  des  directions 
radiales.  Ces  ouïes,  de  0^,84  de  diamètre,  sont  entourées,  pour 
diminuer  les  frottements,  d'un  anneau  de  fonte  en  forme  de  tore. 
Le  diffuseur  est  formé  d'un  canal  spiraloïde,  complété  par  une  che- 
minée de  forme  évasée  ('). 

L'appareil  de  l'',40  de  diamètre  a  donné,  sur  un  orifice  équiva- 
lent de  1  mètre  carré,  20  mètres  cubes  par  seconde,  à  400  tours  ; 
celui  de  2  mètres,  pour  le  même  orifice,  a  produit  25  mètres,  à 
280  tours  0. 

tltl^lt — Le  rendement  mécanique  propre  du  ventilateur  Serpent 
dépasser  60  7o-  ^^  rendement  manométrique  est  particulièrement 
élevé.  Il  atteint  85  Vo-  C'^1  ^^^  qualité  précieuse,  lorsqu'il  s'agit 
d'obtenir  de  très  fortes  dépressions. 

Les  appareils  centrifuges  à  rotation  rapide  conviennent  particu- 
lièrement aux  mines  étroites,  à  cause  de  l'ouverture  assez  faible  de 
leur  orifice  de  passage. 

Dans  cette  catégorie,  aujourd'hui  nombreuse,  nous  citerons  encore 
les  types  Beer('),  Capell(*),  Farcot(»),  Galland-Levet(*),  Geisler(0, 


(*)  La  section  terminale  de  la  Tolute  parait  devoir  être  fixée  à  1,64  2  (Rosslgneux, 

Bii/i.  min.,  3%  IV,  755). 

{•)  François,  BuU.  min.,  «•.  XV.  89. 

[')  Ouïe  double,  d'un  diamètre  de  1",40,  pour  un  diamètre  extérieur  de  4*,20  pour 
la  roue;  largeur  des  ailes  doubles,  S",80;  enveloppe  et  cheminée  en  tôle  (Pi4,  Belgique, 
hî.  ^  BuU.  min.,  2«,  VIII,  865.  —  Rn.  univ.  d.  m.,  2-,  VIII,  282.  —  Von  Hauer,  Die 
Wetiennaschinen,  93). 

(*)  Profil  des  ailes  en  ligne  brisée;  rendement  manométrique,  0,50  ft  6,60  (von 
Hauer.  loc.  cit.,  125). 

(*)  Deux  ouïes.  Aubes  fixées  à  un  pbteau  central,  et  comprises  entre  deux  feuilles  de 
t61e  tournant  avec  elles.  Ces  aubes  sont  inclinées  en  avant,  et  coupent  constamment  les 
nyons,  sur  toute  leur  longueur,  sous  un  angle  de  45^.  En  outre,  une  aube,  sur  deux,  est 
prolongée  jusqu'à  l'axe  par  une  palette  plane  (Annaleg,  9*,  V,  471.  —  Moniteur 
inéutiriel,  15  novembre  1883,  376.  —  Mémoire»  des  ingénieurs  civils,  septembre  1890. 
^  Seientific  American  Supplément,  23  juin  1883,  6221.  —  Armengaud,  Publication 
induttrieUe.  2\  VUI.  529). 

(*)  Amortisseur  en  volute  spiraloïde,  avec  deux  cloisons  diirectrices  intérieures  dans 
le  sens  longitudinal.  Aubes  alternées  de  longueurs  différentes  [CRM,  1892,  221). 

C]  16  ailes  trapézoïdales,  fixées  à  des  parois  latérales  tournant  avec  elles  (Bull,  min., 
3*,  1, 1031.  —  ZeiUcArt/'<  BHS,  XXXIV,  234.  —Von  Hauer,  Die  Wettermaschinen,61). 
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Geneste  et  Herscher(*),  Gonther(*),  Ilanarlef^,  Reisinger  (*), 
tinger  ('),  Schiele  (•),  Wagner  0,  Winter  (•). 

titits  —  Ventilateurs  hëlicoïdes.  —  Nous  désignerons,  aiec 
M.  Bateau  ('),  sous  le  nom  de  ventilateurs  hélicoîdes,  ceux  que  les 
molécules  d'air  traversent  en  restant  à  une  distance  constante  de 
Taxe,  tandis  que  les  trajectoires  se  trouvaient  au  contraire,  pour 
la  catégorie  précédente,  comprises  dans  des  plans  perpendiculaires 
à  cet  axe.  Les  appareils  de  ce  groupe  ont  un  assez  faible  pouvoir 
manométrique.  Aussi  conviennent-ils  rarement  aux  raines,  où 
ils  exigeraient  des  orifices  équivalents  très  grands.  Comme  ils  sont 
peu  encombrants  et  d'une  installation  facile,  on  les  utilise  souvent 
pour  l'aérage  des  édifices  ou  des  navires  (**). 

On  a  cependant  cherché  depuis  longtemps  à  les  employer  dans 


(*)  Employé  pour  la  ventUation  de  la  gare  90uten*aine  du  Luxembourg,  à  Pari». 
Deux  ouïes,  24  à  30  ailettes  coupant  la  surface  extérieure  de  la  ix>ue  sous  un  sogie 
de  30  à  40<*.  Leur  largeur  va  d'abord  en  diminuant,  puis  s'élargit  vers  la  périphérie. 
Elles  sont  coupées  obliquement  du  côté  de  Taxe,  et  cette  extrémité  est  enroulée  en 
cône,  pour  tenir  compte  de  ce  que  6o  doit  varier  avec  Vq  [d'après  la  formule  de  U 
note  1,  page?97].  Amortisseur  formé  d'une  volute  spiraloïde  de  section  circulaire 
(C;/)JI,  1893,  128;  1894,185). 

(*)  PA,  Angleterre,  217.  —  Von  Hauer,  Die  Weitemuuchinen,  118. 

(^)  20  ailes  planes  radiales.  Amortisseur  en  volute  de  section  circulaire,  suivi  d'om' 
cheminée  dont  la  section  est  convergente-divergente,  et  dans  laquelle  l'écoulement  peut 
être  réglé  par  un  obturateur  en  fuseau  qu'on  fait  pénétrer  plus  ou  moins  dans  l'étran- 
glement de  la  cheminée  [Rev.  univ.  d.  m.,  3«,  XXIII,  171.  ^  CHU,  1894,  235). 

[^)  Brosses  remplaçant  les  ailes  (Dinglers  poiylechnisches  Journal^  CICIV,  4it). 

(^)  60  palettes  courbes  (Ponson,  Supplément^  I,  394.  —  Berggeist.  1867,  16.  - 
Zeitêchrift  DHS,  IX,  189;  XI,  265;  XUI,  184.  —  Von  Hauer,  Die  WeUema»- 
chinen^  64). 

(^)  Diamètre  de  1*^,50  à  3",00.  12  ou  16  ailes  ayant  0",35  de  largeur  vers  le  centri* 
et  0"',20  vers  la  circonférence.  Le  ventilateur  ayant  deux  ouîes>  chaque  aile  double 
forme  un  angle  dièdre,  dont  le  plan  bissecteur  se  confond  avec  le  plateau  circulaire 
central.  Rendement  manométrique,  0,32  (Annalee,  8*,  X,  188.  —  Bull,  tni'it.,  2*,  XHl 
705;  5-,  m.  96.  —  PA,  Angleterre,  211.  ^  ZeiUchrift  BHS,  XXÏl,  208;  XXXIL  300. 
—  Freiberger  Jahrbuch,  1887,  II,  107.  —  Von  Hauer,  loe.  cit.,  73.  —  The  Engintir, 
octobre  1880,  309. 

(■)  Annales,  8*,  X,  187.  —  Von  Hauer,  loc.  cit.,  70. 

(^)  Analogue  au  Ser,  avec  des  aubes  inclinées  comme  le  Schiele  {PA,  Allemagne, 
203.  —  Annales,  8-,  X,  187.  —  Bull,  min.,  3%  III,  96.  —  Zeitêchrift  BBS,  KTIU. 
255.  —  Von  Hauer,  loc.  cit.,  118). 

(0)  Bull,  min.,  3-,  VI,  56. 

(»0)  Ser,  Physique  industrielle,  I,  723. 
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la  ventilation  des  travaux  souterrains.  Nous  citerons  à  cet  égard 
les  vis  pneumatiques  (fig.  767)  de  Motte  (')  et  de  Pas4]uet('),  les 
ventilateurs  Blackman  (*),  Davaiiine(*),  Kazelovirski  ("),  Lesoinne('). 


Fig.  767.  —  Vi«  piwumalique. 

Le  ventilateur  hélicoïde  Râteau  (Qg.  768,  769)  comprend  un 
distributeur  fixe  D  formé  de  ôO  ailes  directrices  inclinées,  et  une 
turbine  T,  contenant  24  à  36  palelles  courbes  fixées  à  la  jante 
d'une  roue  R,  en  fonte  ou  en  tdie.  L'amortisseur  se  compose  géné- 
ralement d'un  cylindre  C  et  d'un  cane  C  de  même  axe.  A  la  vitesse 
périphérique  de  20  mitres  par  seconde,  le  type  de  2  mètres  de 
diamètre  donne,  sur  un  orifice  équivalent  de  l'°'',60  une  dépres- 
sion de  19  millimètres  et  un  débit  de  20  mètres  cubes  ('). 

1SX4  —  Ventilaleurg  Kélico-centrifuge».  —  Les  deux  catégories 


'})  Ponson,  II.  1S7.  —  Von  Uauer,  Die  Kttlei-matchiiieit.  156. 

Ci  Trois  ailes  en  bélice.  chacune  d'elles  occupant  le  liei's  de  la  circonférence  (Ponson. 
11.  17!.  —  Annale  det  Traeaiu  publia  de  Belgique,  ],  SH,  ST3). 

l'i  Bail,  lechnotogigue  du  ancieni  éitte*  de»  art»  et  métier»,  janvier  IK86.  I. 

Cf  Annaltt,  5*.  XVII.  425.  —  Vun  Hauei',  Die  Wellennatchineii.  158. 

;'j  Analogue  à  un  pauémnne  :  diamètre,  3-.50;  5U0  k  SUO  leurs  par  minute  ;  12  ailes 
Iriai^ulaires  [Annala.  S'.  X,  ISO.  —  Von  iJauer,  Die  Wettermaiichineii.  150). 

;']  Vfine  genre  que  le  précédent  [Ponson.  II.  180.  —  (Eilerr.  Ztil..  IK7D,  n'  Z.  — 
Von  Uaner,  Die  Wttlermatehinen,  157). 

0  Annales,  9*,  V.  473 


m 


AËRÀGE. 


précédentes  peuvent  être  considérées  comme  des  ventilateurs  dyna 
raiques  simples;  une  troisième  comprend  des  appareils  mixtes, 
dans  lesquels  une  molécule  fluide  reste,  jusqu'à  son  entrée  dans 
la  roue,  à  une  distance  constante  de  Taxe,  et  s*en  éloigne  ensuite 
progressivement  de  manière  à  se  mouvoir,  à  la  sortie,  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  cet  axe. 


Fig.  768  et  769.  —  Ventilateur  hélicolde  Râteau 
(développement  et  coupe  par  Taxe  de  la  turbine). 


Nous  admettrons  ici  que  la  vitesse  absolue  v^  de  Tair,  au  moment 
où  il  aborde  l'appareil,  est  parallèle  à  Taxe  de  rotation.  L'équa- 
tion (6)  de  la  page  600  se  simplifie  donc  encore  de  la  môme  ma- 
nière pour  fournir  la  relation  (7).  La  surface  des  ailes  devra  ^tn\ 
à  la  périphérie,  tangente  à  un  plan  également  parallèle  à  Taxe. 
dont  l'angle  avec  la  circonférence  extérieure  de  rotation  sera  repn^ 
sente  par  6.  Quant  à  l'inclinaison  8^  des  aubes  à  l'entrée,  elle  devra 
toujours,  pour  que  l'introduction  de  l'air  s'y  produise  sans  choc, 
satisfaire  à  la  dernière  équation  de  la  note  (1)  de  la  page  597  {'i. 


(*)  D'après  la  délinition  que  nous  avons  donnée  de  %  (n*>  1S07)  et  d'api^  la  directii-n 
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Mais  ici  la  tranche  que  ces  palettes  présentent  à  l'air  arrivant  de 
l'ouïe  n'est  plus,  comme  dans  les  ventilateurs Icentrifuges,  parallèle 
à  l'axe.  Elle  part  au  contraire 
de  ce  dernier,  pour  se  présen- 
ler  transversalement  devant  le 
cauranl,  et  le  saisir  è,  son  en- 
trée. Le  rayon  r,  va  donc  en 
croissant  depuis  le  centre  jus- 
qu'à la  circonférence  de  l'ouïe: 
l'I  l'angle  9,  doit  en  même 
temps,  d'après  la  Formule  que 
nous  venons  de  rappeler,  aug- 
menter progressivement.  On  se 
trouve  par  suite  amené  à  don- 
ner aux  aubes,  du  côté  de  l'air. 
une  forme  légèrement  enroulée, 
vonoidaie,  ainsi  que  l'a  montré 
M,  Râteau. 

IttS—  Il  n'avait  guère  été  rig.  m  -  ventiuioar  i>ei„r. 

tenu  compte  de  ces  principes 

l'alionnels  dans  les  premiers  ventilateurs  où  l'entrée  de  l'air  était 
supposée  parallèle  à  l'axe,  tels  que  ceux  de  Chagot  ('].  Duvergier[*), 
Mniili  (^),  Pehcr  (fig.  770)  (*).  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  pour 


idoiise  pour  i^  l'on  voit  que.  pour  un  point  Ho  de  l'iiihe.  Oq  représente  ici  l'angle  que 
l'ince,  «vec  la  drconférence  dticrite  par  ce  point,  la  trace  de  celte  cloison  sur  un  plan 
larallèle  à  l'aie  et  Unftent  en  Xg  i  la  circonrérenci'. 

',  Ton  Htuer.  DU  WeKermatchinen.  110. 

(';  PortefeuilU  tconomiqut  de»  machina.  1881,  pJ.  7S. 

K  Biéll.  min..  3'.  III.  100.  —  WocheiiKhrip  deuticher  Ingeniturt.  1882.  230.  — 
lonHauer. /oc.  cil,.  110. 

CI  ABse»  répandu  dans  les  mines  prussiennes.  Diamètre  de  3", M  ou  *".00.  13  oii 
ICi  lilef  formées  de  tAles  planes,  placées  obliquement  Hur  l'aie.  Enveloppe  eu  Tomie  de 
-pinle.  suivie  d'une  cheiuinËe  évadée.  L'ancien  modèle  sans  ditTiiBeui'  (lig.  770)  ne 
lonuBit  que  tO  %  de  l'endcmcnl  nianomctri[|ue  ;  le  nouveau  modèle  avec  dilTuseur 
iTleirl  60  o,„  {Bull.  miN.,  ô',  III,  07.  —  ,lnna/M.  S:  X.  180.  —  liée.  unie.  d.  min.. 
''.  IX.  151.  —  CRM.  1H81,  175,  KB,  —  P.\.  Alleinanue.  'i06.  —  Zeittchrifl  BHS. 
«ïlll.  Î55;  XSIX,  568:  XXX.  Î55:  XXXI.  Ï08.  —  (f.sterr-  Zril..  1883.  190.  257.  586, 
-  llingUn  potylechniitket  Journal.  CCI.VIII.  107.  —  Vim  llauer.  loc.  cil..  10*)- 
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le  ventilateur  faélico-centrifuge»  remarquablement  étudié,  que  Ton 
doit  à  M.  Râteau  ('). 

Le  type  à  une  seule  ouïe  de  cet  appareil  (fig,  771  et  772)  se  com- 
pose d'un  fond  conique  en  fonte  FF,  terminé  du  côté  de  Touïe  par 
une  pointe  en  tôle  P,  et  portant  24  à  30  aubes  à  double  courbure  AA, 
qui  se  meuvent  contre  une  joue  fixe  JJ.  La  largeur  des  ailes  est 
calculée  de  manière  que  la  vitesse  de  Tair  y  soit  légèrement  crois- 
sante. Le  système  reçoit  son  mouvement  d'une  poulie  B.  La  partie 
tournante  n'étant  pas  alors  entièrement  équilibrée,  des  colliers, 
qui  font  partie  de  Farbre»  ont  pour  but  de  s'opposer  aux  déplace- 
ments longitudinaux. 

L'amortisseur  se  compose  d'un  diffuseur  plat  à  disques  CD, 
entouré  d'une  volute  de  section  croissante  EHIL,  qui  est  elle-même 
prolongée  par  une  cheminée  divergente  MN.  La  superposition  d'un 
amortisseur  plat  à  cette  volute  est  destinée  à  supprimer  le  choc  du 
courant  sortant  de  l'appareil,  avec  celui,  déjà  ralenti,  qui  le 
parcourt  {*). 

Le  ventilateur  Râteau  convient  tout  particulièrement  pour  les 
fortes  dépressions,  grâce  à  son  rendement  manométrique  excep- 
tionnel, qui  peut  atteindre  et  dépasser  môme  95  Vo»  lorsqu'il  est  bien 
approprié  à  Forifice  équivalent  de  la  mine.  En  supposant  ce  der- 
nier de  0'"'',70,  un  appareil  de  2  mètres  de  diamètre  donne,  à  19i 
tours  par  minute,  une  dépression  de  48  millimètres  d'eau,  et 
un  débit  de  14  mètres  cubi^  par  seconde.  En  portant  la  vitesse  à 
287  tours,  on  obtient  108  millimètres  de  dépression  et  21  mètres 
cubes  de  débit.  A  la  mine  Consolidation  (Westphalie),  un  Râteau  de 
4  mètres  de  diamètre  peut  fournir,  sur  un  orifice  équivalent  de 
2"^55  et  à  227  tours,  une  dépression  de  232  millimètres,  c'est-à- 
dire  102  mètres  cubes  d'air  par  seconde. 

Le  rendement  mécanique  de  ces  appareils  hélico-centrifuges  est 


;»;  Râteau,  Bull.  min..  Z\  VI,  141.  —  Annales,  9-,  V,  471.  —  CRM,  1889,  140,  173; 
1890, 192,  206,  W8,  Î37;  1891,  7,  11.  —  Rev.  univ.  d.  m.,  3*,  XV,  225;  XX,  304. 

(')  La  section  terminale  de  cette  dernière  est  le  triple  de  celle  qu'ex ig:erait  exacte- 
ment la  vitesse   de  sortie   de   l'air   à   la   périphérie    du   ventilateur;    eUe   atteint 

3v 
ainsi  —• 
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également  très  élevé.  Il  atteint;  dans  des  conditions  favorables. 
75  à  80  Vo. 

Un  autre  type  récent  de  ventilateur  Râteau  est  de  forme  plus 
ramassée,  et  se  prête  mieux  à  des  variations  assez  étendues  de 
Torifice  équivalent,  sans  réduction  notable  des  rendements.  Ce( 
appareil  diffère  du  précédent  par  la  suppression  de  presque  toute 
la  partie  des  ailes  qui  dépasse  le  diamètre  de  Touîe,  ainsi  que  de 
Tenveloppe  fixe  conti*e  laquelle  elle  tourne.  En  outre  l'amortisseur 
est  simplifié;  il  se  réduit  à  une  volute,  de  section  rectangulaire 
croissante,  dont  la  dimension  parallèle  à  l'axe  atteint  et  dépasse 
même  Tépaisseur  de  la  turbine. 

±ZZS  —  Ventilateurs  diamétraux.  —  Une  dernière  catégorie 
de  ventilateurs  dynamiques  présente  elle-même  un  caractère 
mixte,  en  ce  que  les  trajectoires  des  molécules  fluides  y  sont  suc- 
cessivement centripètes  et  centrifuges.  Elle  est  représentée  par  le 
ventilateur  diamétral  de  M.  Mortier  (*). 

La  roue  se  compose  (fig.  773)  d'un  plateau  circulaire  P,  sur  les 
deux  faces  duquel  sont  implantées  des  ailes  cylindriques  telles  que 
MN,  M'N'.  Le  rayon  intérieur  de  l'aubage  est  égal  aux  7/10  du  rayon 
extérieur.  La  largeur  des  aubes,  comptée  parallèlement  à  l'axe, 
devient  beaucoup  plus  considérable  que  pour  les  autres  ^'entila- 
teurs;  elle  peut  d'ailleurs  varier  dans  des  limites  étendues.  Elle 
atteint  parfois  la  dimension  du  dianiCfre  extérieur  de  la  roue,  et 
descend  rarement  au-dessous  des  deux  tiers  de  cette  valeur,  l^ 
ailes  doivent  couper  à  angle  droit  la  circonférence  intérieure;  elle? 
sont  inclinées  en  avant  sur  la  périphérie. 

Cette  roue  tourne  entre  deux  parois  pleines  traversées  par  Tarbrei 
elle  est  entourée  d'une  enveloppe  cylindrique  percée  seulement 
de  deux  ouvertures  rectangulaires  opposées,  l'une  AB  pour  Tentrce 
de  Tair,  l'autre  CD  pour  la  sortie  ;  cette  dernière  se  prolonge  par 
une  cheminée  divergente  qui  constitue  Tamortisseur. 

Les  molécules  fluides  suivent  des  trajectoires  telles  queTT;  elles 
traversent  une  première  fois  la  couronne  avec  un  mouvement  cen* 

(*)  CRM,  1892,  134. 
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tripète,  parcourent  ensuite  librement  la  partie  centrale,  puis  sont 
reprises  une  seconde  fois  par  les  aubes,  qui  les  projettent  enfin  dans 
la    cheminée. 

Chacune  de  ces  traversées  de  l'aubage  produit  une  dépression, 
à  laquelle  nous  pouvons  appliquer  Téquation  générale  (6)  de 
la  page  6O0.  Nous  obtiendrons  ainsi  les  relations   suivantes,  en 


"^^<S-,<\SÀ'.V-'''- 


Fig.  773.  —  Ventilateur  diamétral  Mortier  (figure  schématique). 


appelant  ti  et  tj'  ces  deux  dépressions  successives,  et  en  désignant 
les  diverses  vitesses  par  les  lettres  qui  sont  indiquées  sur  la  figure 

773  : 

9^   __ 


CT 


=  Mo  (Wo  -+-  ^0  ^^^  9^)   —   "  (**  —  M^  ces  6), 


=  u(u-h  w'  ces  ô)  —  «0  («0  H-  w^'  cos  90<>). 


Il   vient  en   additionnant,  et  appelant  II  la  dépression  théorique 
totale  : 

S—  =z  u(w  -^  m/)  cos  6 


} 
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Mais  on  peut  remarquer  que  le  rapport  des  vitesses  relatives  de 
Tair,  aux  extrémités  du  canal  formé  par  deux  aubes  voisines,  fôl 
l'inverse  du  rapport  des  sections  d'écoulement  en  ces  deux  points, 
11  ne  varie  donc  pas  d'une  région  à  l'autre  de  la  roue,  et  l'on 
peut  écrire  : 

W     ttf' 

Wq    "^     U''o 

Comme  d'ailleurs  nous  négligeons  les  frottements  (N*  1206i. 
Vq  est  égal  à  v\,  et  par  suite  u\  à  w'^.  L'égalité  précédente  se  réduit 
par  conséquent  à  : 

iv  =  w\ 

et  la  dépression  théorique  totale  sera  finalement,  dans  ce  ventila- 
teur, donnée  par  l'équation  (*)  : 


-^ —  =  2uiv  cos  6. 


La  dépression  pratiquement  obtenue  restera  bien  entendu,  par 
suite  des  frottements,  inférieure  à  sa  valeur  maxima  théorique.  Sous 
continuerons  à  désigner  sous  le  nom  de  rendement  manométriquo 
le  rapport  de  la  chute  de  pression  effectivement  réalisée  à  ladépiVîr 

sion-typc  représentée  par (N°  1208)- 

Le  courant  d'air  qui  traverse  cxcentriquement  la  partie  cenlral»' 
de  la  roue  devrait,  en  principe,  être  séparé  par  des  cloisons  fixe> 

(*)  I/anpIe  0  est  ^'énéralement  de  -iO  degrés  dans  ces  appareils:  reipérieûff  ' 
montré  qu'en  pareil  cas  le  maximum  d'effet  utile  se  trouvait  atteint,  lorsque  U  vi- 
tesse V  de  l'air  à  l'entrée  était  les  2/'3  de  u.  On  a  d'ailleui^s,  dans  le  triangle  décom- 
position des  vitesses  i',m,m': 

i'  u  w 


l  sin  6  sin  (6  +  «)  sin  a 

On  tire  de  ces  égalités  que,  pour  r  =  ;5ii,  et  0  =  40  degrés,  l'angle  a  doit  être  de 

o 

■  70  degrés  environ,  et  que,  pour  cette  dernière  valeur,  tv  est  égal  à  u. 

Dans  ces  conditions,  le  maximum  idéal  du  rendement  manométriqùc,  c'est-à-diii' '< 

rapport  entre  la  dépression  théorique  de  l'appareil  et  la  dépression-t^'pe.  s'élève» 

'  2cosW.  soit  i.53. 
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des  deux  parties  inaetives  de  la  couronne  situées  de  part  et  d'autre. 
Mais  on  a  reconnu  qu'il  suffisait  de  l'isoler,  par  un  noyau  N,  de 
la  région  où  les  aubes  se  meuvent  en  sens  inverse  de  la  circulation 
diamétrale.  Ce  noyau  est  en  réalité  formé  de  deux  tasseaux,  fixés 
aux  parois  latérales  de  Tenveloppe,  et  laissant  passer  entre  eux  le 
plateau  central  de  la  roue. 

ftif^l  —  Le  ventilateur  Mortier  est  établi  sur  des  diamètres 
compris  entre  O'^Ah  et  2", 40. 

On  peut  aflectej'  un  même  rayon  à  divers  orifices  équivalents, 
en  faisant  varier  la  largeur,  ce  qui  modifie  dans  le  même  sens 
1  orifice  de  passage. 

Le  rendement  manométrique  de  ce  type  d'appareil. est  très  élevé. 
U  peut  atteindre  des  valeurs  supérieures  à  95  7o« 

Le  rendement  mécanique  est  également  très  favorable,  et  dépasse 
î^O  ''/o  sur  les  orifices  équivalents  qui  correspondent  au  maximum. 

i!S28  —  Les  courbes  caractéristiques  du  ventilateur  Mortier 
que  nous  venons  de 
décrire  présentent  , 
suivant  la  règle  géné- 
rale, des  maxima  alîé- 
rents  à  certains  ori- 
lices  équivalents. 

In  perfectionne- 
ment important, 
récemment  apporté  à 

I  appareil  primitif  par 
son  inventeur,  permet 
de  Tadapter  aisément 
à  des  orifices  variés  (*). 

II  repose  sur  le  prin- 
cipe suivant. 

Lorsque  Ton  écarte 
de  la  roue  (fig.  773)  la  partie  AC  de  l'enveloppe,  en  môme  temps 


M^^M^^l^^^ 


Fij(.  771.  ~  Ventilateur  niultiplicateur  Mortier 
(coujMî  verticale). 


•   CRU.  1894.  1 19. 


652  AÉRAGE. 

que  les  parois  voisines  du  distributeur  et  de  l'amortisseur,  il  s** 
produit,  par  le  canal  AA'CC,  un  entraînement  d'air  dont  le  débit 
vient  s'ajouter  à  celui  qui  traverse  le  ventilateur.  Cet  effet  est  dû  à 
l'aspiration  qu'exerce,  sur  les  molécules  contenues  dans  ce  canal. 
la  vitesse  t/  possédée  par  lair  à  sa  sortie  de  la  roue.  11  est  analogue 
à  celui  que  l'on  constate  dans  les  injecteurs  Kœrting.  Le  mouve- 
ment des  ailes  voisines,  de  A  en  C,  favorise  en  même  temps  o? 
nouvel  appel  d'air. 

Si  donc  ce  dernier  n'est  pas  compensé  par  la  diminution  du  cou- 
rant qui  parcourt  la  machine  elle-même,  on  pourra,  en  rendant  mo- 
bile la  paroi  AC,  multiplier  le  débit  sans  modifier  la  vitesse.  En 
tous  cas,  l'orifice  de  passage  s*agrandil,  et  devient  approprié  à  des 
orifices  équivalents  de  plus  en  pltis  larges.  Les  rendements  méca- 
niques maxima,  relatifs  à  ces  derniers,  ne  sont  pas  inférieurs 
à  celui  que  réalisait  l'appareil  fermé.  Quant  aux  rendements  mano- 
métriques  maxima,  indiqués  également  par  les  courbes  caractéris- 
tiques, ils  correspondent  aussi  à  des  orifices  équivalents  de  plus  en 
plus  ouverts;  mais  ils  diminuent  à  mesure  que  l'on  agrandit  le  canal 
d'entraînement  (*). 

Cette  modification  du  ventilateur  diamétral  se  trouve  repré- 
sentée par  la  figure  774.  Un  volet  VV\  rendu  mobile  à  l'aide  d'une 
crémaillère  C,  peut  être  arbitrairement  écailé  ou  rapproché  de  la 
roue  ('). 


(*)  11  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  ventilateur  avec  entraînement,  apte  à  dessenii 
une  mine  déterminée,  possède  une  roue  plus  petite,  et  se  trouve  par  suite  moins  en- 
combrant que  le  ventilateur  diamétral  ordinaire  approprié  à  la  même  mine. 

(*)  On  construit  également  des  appareils  de  ce  genre  dans  lesquels  la  paroi  exténetin* 
du  canal  d'entraînement  est  à  une  dislance  fixe  de  la  roue.  C'est  à  ce  type  qu'appartinit 
un  ventilateur  de  2"',40  de  diamètre  et  de  1"',90  de  large,  sur  lequel  des  essais  obI 
été  faits  aux  mines  de  Lens.  L'écartement  de  la  paroi  y  est  de  O^^SO.  A  390  tours  par 
minute,  soit  pour  30*,50  de  vitesse  périphérique,  cet  appareil  a  donné  respectivement* 
sur  des  orilices  équivalents  de  1"',16;  1*«,80;  2"«,15  et  3"',10,  des  dépressions  d*" 
100,  136,  155  et  128  millimètres.  Ces  chiffres  coiTespondent  à  des  débits  de  30.  55,  îd 
et  92  mètres  cubes.  La  dépression  maxima  de  153  millimètres,  relative  à  l'orilice  équi- 
valent de  2"^15,  correspond  à  un  rendement  manométrique  de  95,6  %. 
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t9S9  —  En  dehors  de  Vaérage  mécanique,  auquel  nous  avons 
consacré  le  chapitre  précédent,  il  existe  un  certain  nombre  de  pro- 
codés pour  Vaërageêant  machines.  Celui  qui  se  présente  le  premier 
àla  pensée  est  Vairage  naturel  {'). 

On  appelle  ainsi  la  ventilation  qui  naît  spontanément  de  la 
configuration  même  des  travaux,  et  de 
la  disposition  relative  des  points  d'ac- 
cès par  lesquels  ils  se  trouvent  rais  en 
relation  avec  l'atmosphère  extérieure. 
Ce  principe  présente  évidemraent,  sur 
tous  les  autres,  l'avantage  de  l'écono- 
mie.  Hais  cette  considération,  malgré 
son  importance  incontestable,  doit  s'ef- 
facer, quand  il  y  a  lieu,  devant  celle 
de  la  sécurité.  ng-m. 

Réduisons,  pour  plus  de  simplicité,  à 
deux  points  A  et  B  (flg.  775),  les  orifices  d'entrée  et  de  sortie,  et 
au  tracé  ACDB  la  configuration  intérieure  des  travaux.  Nous  pro< 

;"(  On  oppose  soutenl  â  cette  cipression  celle  (Taérage  artificiel,  qui  comprend, 
ii>dép«ndïiiimeiil  de  la  Tcntilition  mécanique,  lous  les  autres  procédés  d'aérage  tans 
oBchinea. 
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longerons  par  la  pensée  en  AE,  dans  le  sein  de  Talmosphère  exté- 
rieure, le  puils  AC,  de  manière  à  constituer,  pour  Tensemble,  un 
tube  en  U  plein  d'air  en  ECDB.  Les  deux  branches  EC  et  BD  étant 
égales,  les  densités  des  fluides  qui  les  remplissent  devraient  être 
identiques,  pour  que  l'équilibre  fût  possible.  Or  celte  condition  ne 
sera  pas  réalisée  en  général,  d'après  les  diflerences  météorolo- 
giques de  l'intérieur  à  l'extérieur.  L'équilibre  devenant  ainsi 
impossible,  le  mouvement  prendra  naissance  de  lui-môme. 

Si  nous  admettons  provisoirement  que  les  parties  souterraines 
AC  et  FD  se  trouvent  dans  des  conditions  similaires,  il  restera  seu- 
lement à  comparer  les  colonnes  d^air  AE  et  BF.  En  été,  l'air  cxti!- 
rieur  AE  sera  plus  chaud,  et  par  conséquent  plus  léger  que  celui 
de  la  mine,  qui  remplit  BF.  C'est  donc  ce  dernier  qui,  par  son  sur- 
croit de  poids,  déterminera  une  circulation  dans  le  sens  BDCA.  En 
hiver,  au  contraire,  l'air  atmosphérique  sera  plus  dense  que  celui 
des  travaux,  dont  la  température,  sans  rester  absolument  constante, 
aura  varié  dans  des  limites  moins  étendues.  Le  courant  se  ren- 
versera donc,  et  prendra  la  direction  ACDB. 

Ce  n'est  du  reste  que  pour  simplifier,  que  nous  avons  fail,  dans 
ce  raisonnement,  abstraction  des  hauteurs  AC  et  FD,  comme  si  elb 
étaient  sans  influence.  En  réalité,  il  n'en  saurait  être  ainsi.  En 
efl'et,  l'air  ne  prend  pas  instantanément  la  température  de  rintê- 
rieur,  lorsqu'il  y  arrive  du  dehors.  U  ne  change  que  progressive- 
ment d'état.  Il  régnera  donc  une  certaine  dilîérence  entre  les  deux 
colonnes  AC  et  FD,  selon  qu'elles  serviront  à  l'entrée  ou  à  la 
sortie  du  courant.  La  profondeur  des  travaux  exerce  par  const^- 
quent  une  influence  propre,  indépendamment  de  l'action  plus 
directe  due  à  la  dénivellation  des  orifices  qui  établissent  leur 
communication  avec  le  jour. 

±1t30  —  La  circonstance  caractéristique  du  phénomène  que 
nous  venons  d'esquisser  consiste  dans  le  changement  de  sens,  de 
l'été  à  l'hiver;  inversion  qui  pourra  même  se  produire  un  certain 
nombre  de  fois  dans  le  cours  de  l'année,  au  moment  des  grandes 
perturbations  atmosphériques.  S'il  devait  s'opérer  d'une  manière 
instantanée,  ce  renversement  serait  plus   acceptable.  Mais  il  c^l 
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clair,  au  contraire,  que  Ton  passera  par  un  ralentissement,  suivi 
(l'une  stagnation,  et  d'une  mise  en  train,  lente  au  début.  En  un 
mot,  la  mine  se  trouvera,  pendant  quelque  temps,  sans  aérage  : 
et  justement  lors  des  crises  atmosphériques  propres  à  surexciter, 
pour  les  gîtes  grisouteux,  les  causes  d'infection  des  travaux 
iN^  1103).  C'est  donc  au  moment  où  Ton  aurait  besoin  d*agir 
avec*un  redoublement  d'activité,  que  l'on  se  trouve  absolument 
dt'^arnié.  Dans  certaines  mines,  on  voit,  pendant  les  jours  d'orage, 
le  eoui'ant  s'arrêter  ;  l'air  devient  lourd,  les  hommes  sont  pris 
d'une  sorte  de  faiblesse,  et  la  production  s'en  ressent  immédia- 
tement. 

Indépendamment  des  effets  de  cette  stagnation,  le  renversement 
du  courant  présente  encore  d'autres  inconvénients.  Nous  avons  vu, 
par  exemple,  que  l'on  doit,  dans  les  gîtes  grisouteux,  s'attacher  à 
la  circulation  ascensionnelle  (N*  H7i),  prescription  qui  ne  sau- 
rait se  concilier  avec  la  possibilité  des  changements  de  sens. 

U  arrive  aussi  quelquefois  que  les  parties  supérieures  des 
houillères  renferment  d'anciens  feux,  qui  donnent  beaucoup  d'acide 
rarbonique.  En  hiver,  l'aérage  sera  montant,  et  refoulera  ce  gaz; 
mais,  en  été,  il  tend  à  le  rabattre,  en  ayant  pour  cela  l'aide 
de  la  densité  de  ce  produit  délétère,  qui  infecte  alors  les  étages 
inférieurs. 

Ces  considérations  montrent  que  Taérage  artificiel,  avec  ou  sans 
machines,  présente  des  chances  de  régularité  ainsi  que  d'efficacilé 
beaucoup  plus  satisfaisantes  que  l'aération  naturelle.  Si  une  avarie 
se  déclare  dans  les  appareils,  on  a  le  temps  de  faire  sortir  les 
hommes,  pour  remédier  au  dérangement  et  reprendre  ensuite  la 
ventilation  avec  plus  d'activité.  En  outre,  en  dehors  même  de  l'hy- 
pothèse d'un  arrêt  accidentel,  on  a  en  mains  le  moven  d'activer  la 
marche  du  courant,  lorsque  les  circonstances  le  réclament.  La 
statistique  des  accidents  s'est  montrée  favorable  à  cette  manière  de 
voir,  dans  les  cas  très  fréquents  où  des  moyens  artificiels  ont  été 
substitués  à  laérage  naturel. 

i^ai  —  Influence  de  Vaérage  nahtrel  sur  les  mines  ventilées 
^^iificiellemenf.  —  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  influences 
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atmosphériques  que  nous  venons  d'analyser,  comme  constituant 
l'agent  unique  de  la  ventilation  abandonnée  à  elle-même,  sont,  de 
leur  nature,  inévitables.  Elles  ne  cessent  donc  pas  de  s'exercer, 
lors  môme  que  l'on  intervient  directement,  avec  des  procédés 
artificiels,  pour  la  production  du  courant.  Elles  viendront  en  aide 
à  ces  moyens,  ou  bien  s'établiront  en  antagonisme,  suivant  les 
circonstances.  L'aérage  naturel,  qui  reste  souvent  le  seul  agent 
employé  pour  l'assainissement  des  travaux  souterrains,  en  con- 
stitue donc  toujours  un  facteur,  dont  l'importance  ne  saurait  être 
complètement  négligée. 

Son  effet  se  combine  avec  celui  de  la  ventilation  artificielle*  par 
l'addition  algébrique  de  leurs  dépressions  : 

A|  =  h  dz  A„, 

selon  que  les  deux  influences  agissent,  ou  non,  dans  le  même  sens. 
On  a  vu  d'ailleurs  (N^  1145)  que  la  dépression  est  proportionnelle 
au  carré  du  débit.  C'est  donc  par  leurs  carrés  que  s'ajouteront  les 
volumes  qui  correspondraient  individuellement  à  chacune  de  ces 
deux  causes  d'aération,  et  Ton  aura  comme  résultat  : 


^1  =  v/7'  ±  9."- 

Ce  débit  total  9,  est  celui  que  fournit  une  mesure  anémométrique 
effectuée  dans  la  galerie  du  retour  d'air  général.  Au  contraire,  un 
manomètre  installé  au  même  point  indique  seulement  la  dépres- 
sion mécanique  h. 

±ZSZ  —  Dans  la  pratique,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  calculer 
la  dépression  A„,  dont  l'effet  équivaudrait  à  celui  de  l'aérage  naturel. 
Cette  détermination  est  notamment  indispensable  pour  connaître 
l'orifice  équivalent  de  la  mine,  élément  qui  forme  la  base  de  la  plu- 
part des  calculs  relatifs  à  des  ventilateurs  en  projet  ou  en  fonction- 
nement. En  effet,  dans  les  mines  où  les  deux  modes  d  aérage  ^' 
superposent,  la  formule  fondamentale  (11)  de  la  page  519  de- 
vient : 


k 
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9,  =  0,650^/2, -Î!-^. 


L'orifice  équivalent  est  donc  fonction  de  /i.,  et  représenté  par  : 


0,38 


7i 


sJh±K 


Le  calcul  de  A,  peut  se  faire  de  deux  manières  différentes. 

En  premier  lieu,  Ton  peut  arrêter  le  ventilateur,  puis  mesurer 
la  compression  ou  la  dépression  h^  (N"  H93),  qui  se  produit  alors 
dans  Toule,  ainsi  que  le  volume  correspondant  du  courant  ç^. 
Celui-ci  est  produit  par  la  différence  entre  la  dépression  naturelle 
A,  et  la  pression  h^.  Si  Ton  a  en  outre  effectué  les  mêmes  mesures 
pendant  la  marche  du  ventilateur,  on  obtient  les  deux  égalités  : 


Ço  =  2,63  a  v/*,—  Af, 
ç,  =  2,63a  Va  ±:  A,. 

En  divisant  membre  à  membre,  on  obtient  une  équation  d'où  l'on 
déduit  A^. 

Un  autre  procédé(*)  suppose  que  l'aérage  naturel  agisse  dans  le 
môme  sens  que  la  soufflerie.  Au  lieu  d'arrêter  complètement  cette 
dernière,  on  ralentit  seulement  sa  vitesse  de  façon  que  la  dépres- 
sion manométrique  A  devienne  nulle.  On  jauge  le  courant,  de 
débit  9,,  qui  passe  alors  dans  l'ouïe,  et  qui  ne  résulte  que  de  l'action 
de  la  dépression  naturelle  A..  On  mesure  d'ailleurs  le  débit  q^  et 
la  dépression  mécanique  A  qui  correspond  à  un  fonctionnement 
normal  de  la  machine.  Les  deux  égalités  : 


7.  =  2,63a  v/ A., 


q^  =  2,63a  v/A  ±  /i., 


(*)  MorUer,  CRM,  1888,  i». 
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fournissent  encore,  par  leur  division  membre  à  membre,  une  rela- 
tion qui  permet  de  calculer  A^(*). 

1233  —  Le  seul  fait  que  la  mise  en  mouvement  de  Tatmosphère 
des  travaux  a  clé  déjà  provoquée  par  des  causes  accidentelles  ou 
artificielles  pourra  devenir  un  agent  de  prolongation  spontanée  de 
ce  régime,  si  ces  causes  viennent  à  cesser  de  s'exercer.  En  effet, 
Tair  qui  entre  à  la  température  extérieure,  différente  de  celle  du 
fond,  tend  à  se  rapprocher  progressivement  de  celle  dernière,  d'où 
il  résulte,  même  pour  deux  puits  d*égale  hauteur,  des  di(rérence> 
entre  les  densités  moyennes,  qui  sont  incompatibles  avec  Téqui- 
libre,  et  entretiendront  dès  lors  la  continuation  de  récoulement. 
Le  moteur  effectif  de  cet  apparent  mouvement  perpétuel  se  trouve 
dans  les  échanges  de  chaleur  auxquels  je  viens  de  faire  allusioû. 

C'est  à  cette  influence  qu'il  faut  rapporter  les  observations,  très 
discordantes  d'ailleurs,  qui  ont  été  faites,  dans  divers  cas,  sur  la 
prolongation  de  l'aérage  après  l'arrêt  du  ventilateur.  De  tels  écarts 
s'expliquent  naturellement  par  l'inégalité  des  conditions  locales. 
dans  lesquelles  résident  Içs  causes  efficientes  de  ce  mouvement 
spontané.  Parfois  on  Ta  vu  durer  pendant  six  heures  après  Tarrét 
de  la  machine  (*);  d'autres  fois,  il  cesse  presque  instantanément. 

Théoriquement,  en  l'absence  de  toute  action  motrice  pouvant 
être  rapportée  à  l'aérage  naturel,  et  en  raison  seulement  du  laticé, 
celle  durée  devrait  être  infinie.  En  effet,  la  seule  force  retardalrico 
qui  tende  alors  à  réduire  la  force  vive  étant  le  frottement,  que  Ton 
peut  ici  considérer  comme  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse, 
l'accélération  se  réduirait  à  la  forme  : 

dt   —       ^*'' 

(')  Si  l'on  étudie  en  pareU  cas  un  avant-projet  de  ventilateur  dynamique  (N*  1^1^  • 
en  connaissant  l'orifice  équivalent  a,  la  formule  [14,  p.  520)  fournit  non  pas  A,  mai^ 

/i±:  A,  =  0,14  2.*. 
a* 

On  déduit  de  cette  relation  h,  connaissant  A»  qui  doit  être  alors  une  des  doimées  do 
problème.  On  emploie  ensuite  la  marche  ordinaire  pour  calculer  ti. 
(*)  Proceedings  of  the  South  Wales  Jnêlitution  of  Engineers,  V. 
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.      A    r« 


et,  en  intégrant  : 


A  \  r         l'o/ 


On  doit  donc  faire  (=oc  pour  avoir  v=o.  Mais  il  arrive,  en 
mènie  temps,  si  Ton  effectue  le  calcul  sur  des  exemples  numériques» 
que  la  vitesse  tombe,  en  moins  d'une  minute,  à  des  valeurs  insi- 
gnifiantes (^). 

En  pratique,  on  admet  qu'après  Tarrét  d'un  ventilateur  il  suffît 
d'un  quart  d'heure,  ou  même  de  10  minutes,  pour  que  le  courant 
d  air  qui  subsiste  encore  ne  résulte  plus  que  des  causes  naturelles 
seules. 

11^34  —  Cheminées  d'aérage.  —  On  a  essayé  d'activer  Taérage 
naturel,  en  exagérant  artificiellement  sa  cause  essentielle,  qui  est 
la  différence  de  niveau  des  débouchés.  Il  suffit,  pour  cela,  de  sur- 
monter le  puits  le  plus  élevé  d'une  cheminée  d'aérage,  qui  en 
reporte  l'orifice  à  une  plus  grande  hauteur.  Quelques-uns  de  ces 
édifices  ont  dépassé  50  mètres  ('),  bien  qu'ils  soient  ordinairement 
de  dimensions  tout  à  fait  restreintes.  Il  est  clair  que  ce  moyen  pré- 
sente l'inconvénient  de  condamner  d'une  manière  presque  absolue 
le  puits  à  ne  servir  que  de  voie  d'air,  sans  qu'il  soit  possible  d'y 
installer  aucun  service. 

Il  est  en  outre  facile  de  se  rendre  compte  du  peu  d'efficacité  de 
ce  procédé,  à  mettre  en  parallèle  avec  les  frais  et  les  embarras 
considérables  dont  il  est  l'occasion.  Si,  en  effet,  nous  assimilons 
l'air  intérieur  à  un  liquide  qui  s'écoule  par  l'orifice  A  (fig.  775), 

sous  la  charge  BF  =  H,  sa  vitesse  sera  proportionnelle  à  v/ÎT.  Cette 

expression  deviendra  v^H-hA,  quand   on  surmontera  le  puits  B 
d'une  cheminée  de  hauteur  h.  Si  donc  on  veut  établir,  entre  la 

i')  Commission  du  Gard,  BuU.  min.,  2*,  VU,  730. 
{*)  PonsoD,  Traité  des  mineê  de  houille,  U,  75. 
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nouvelle  et  l'ancienne  vitesse,  un  rapport  m,  il  faudra  poser  : 

VH  +  A  =  myTK, 
d'où  il  suit  : 

h  =  (m«  — i)H. 

On  voit  par  là,  d'une  part,  que  la  hauteur  de  la  cheminée  doit 
être,  pour  un  même  effet  à  produire,  proportionnelle  à  la  dénivel- 
lation préexistante.  Si  donc  il  est  intéressant  d'augmenter  ainsi, 
à  peu  de  frais,  Tinfluence  d'une  différence  de  niveau  vraiment 
insuffisante,  il  serait  déraisonnable  de  chercher  à  améliorer,  par 
ce  procédé,  celles  qui  sont  déjà  notables  par  elles-mêmes. 

D'un  autre  côté,  la  hauteur  de  l'ouvrage  crott  comme  la  fonction 
m'  —  1  (c'est-à-dire  d'une  manière  très  rapide)  avec  le  degré  d'effi- 
cacité m  que  Ton  désire  réaliser.  Par  exemple,  pour  doubler  la 
vitesse,  il  faudrait  une  cheminée  d'une  hauteur  triple  de  la  déni- 
vellation proposée. 

On  a  également  employé  ces  cheminées,  en  Angleterre  (*).  pour 
augmenter  l'effet  des  foyei*s  d'aérage,  à  l'étude  desquels  nous  arri- 
vons maintenant.  Quelquefois  même  le  puits  sert  en  même  temps 
à  l'extraction.  On  garantit  alors,  autant  que  possible,  les  mouli- 
neurs  des  fumées,  en  soutirant  la  plus  grande  partie  de  cellfô-ci, 
un  peu  au-dessous  de  la  recette,  par  un  couloir  surmonté  dune 
cheminée  qui  approche,  dans  certains  cas,  de  30  mètres  de  hauteur. 


§2 

rOTER6»    D'AÉRAQE 

1285  —  L'aérage  naturel  étant  fondé  sur  une  différence  de 
température,  on  s'est  trouvé  logiquement  amené  à  la  produin' 
d'une  manière  artificielle  à  l'aide  d'un  foyer  (*).  Cette  combinaison 

i*)  fM.  Angleterre,  79. 

(»)  Cet  usage  est  ancien,  et  constaté  déjà  dens  le  xvii»  siècle  (B.  FyseD,  Sancla  regia 
five  historiarum,  etc.L 
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se  trouve  d'autant  mieux  indiquée,  que  non  seulement  on  a,  dans 
les  houillères,  le  combustible  sous  la  main,  mais  que  certaines 
sortes  inférieures,  difficilement  acceptées  par  le  commerce,  et 
incapables  de  supporter  des  frais  de  transport,  seront  avantageu- 
sement utilisées  de  cette  manière,  en  même  temps  que  sur  les 
((rilles  des  générateurs  à  vapeur. 

On  appelait  autrefois  toque-feu  (fig.  776)  une  corbeille  métal- 
lique remplie  de  charbon  incandescent,  et  suspendue,  à  Taide  d'un 
treuil  et  d'une  chaîne,  dans  le  puits  de 
retour  d'air.  Quand  le  combustible  était 
à  peu  près  consumé,  on  remontait  cette 
corbeille,  pour  la  charger  et  la  redes- 
cendre ensuite.  La  nécessité  de  ces  ma- 
nœuvres répétées  empêchait  d'installer 
le  toque-feu  à  une  grande  profondeur. 
D'après  cela,  outre  que  celte  combi- 
naison présente  un  danger  inacceptable 
dans  les  mines  à  grisou,  elle  est  évi- 
demment irrationnelle,    car    la   vraie 

place  du  foyer  est  au  fond  du  puits  de  retour  d'air.  En  le  mettant 
plus  avant  à  l'intérieur  des  travaux,  on  userait  inutilement  son 
influence  par  des  résistances  à  vaincre  par  l'air  dilaté  suivant  le 
parcours  horizontal,  et  Ton  gênerait  la  circulation  de  cette  partie 
de  la  mine.  En  le  plaçant  plus  haut  dans  le  puits,  on  sacrifie  gra- 
tuitement une  partie  de  la  dénivellation  qui  produit  le  tirage. 


Fiff.  776.  —  Toque-feu. 


IZBS  —  Les  foyers  d'aérage  (fig.  777)  ont  l'avantage  d'être 
moins  sujets  aux  dérangements  que  les  appareils  mécaniques.  De 
plus,  si  une  avarie  vient  à  se  produire,  la  chaleur  emmagasinée 
dans  les  parois  du  foyer  et  du  puits  suffit  à  entretenir,  pendant  un 
«erlain  temps,  une  ventilation  efficace  (N**  1253). 

Ce  moyen  n'oblige  pas  à  fermer  un  puits,  comme  le  nécessite 
remploi  des  ventilateurs  (N*  1180),  bien  qu'il  y  apporte  incontes- 
tablement une  grande  gêne.  On  peut,  à  la  rigueur,  y  installer  un 
î>ervice  d'extraction  avec  des  câbles,  des  cages  et  des  guidonnages 
entièrement  métalliques,  pourvu  que  la  température  ne  dépasse 

u.  41 


pas,  dans  la  colonne  ascensionnelle,  40  à  50  degrés.  Mais  ce  serait 
la  combinaison  la  plus  vicieuse 
d'y  organiser  l'épuisement,  qui 
refroidit  beaucoup  le  puils. 

L'emploi  des  foyers  est  forl 
bien  adapté  aux  mines  larges. 
Pour  ce  motif,  il  est  très  répandu 
en  Angleterre  {').  Il  convieni 
beaucoup  moins  bien  aux  ex- 
ploitations qui  présentent  une- 
grande  résistance,  comme  e'wl 
le  cas  en  Belgique,  oîi  l'on  em- 
ploie presque  uniquement  les  ven- 
tilateurs. Avec  les  mines  larga. 
les  foyers  permettent  d'obtenir 
des  débits  supérieurs  à  ceuj 
que  fournissent  les  machines 
dans  tes  mêmes  conditions.  Le 
contraire  a  lieu  pour  les  mine» 
étroites. 

On  peut,  en  revanche,  repro- 
cher aux  foyers  les  inconvénient 
suivants.  D'abord,  leur  efTel  n'esl 
Fig. 777. -Foyer dn.'raçcdEppicton         pas  Certain  et  géométrique, 
comme    celui    des    \'entilatt:ut> 
volumogénes.  Il  dépend,  dans  une  large  mesure,  de  l'hygromélri- 


[']  Si  l'on  prend  comme  exemple  le  dislricl  du  SouUi-Stafford sbire,  on  y  reiKotilnii' 
il  y  s  quelques  nmiéc^,  4TK  eiploilations  aérées  naturellement  en  temps  ordluaii?-  '' 
avec  des  toque-reui  pour  tes  jours  chauds  et  lourds:  6t  Toferj  propreiucol  dit^: 
13  ventilateurs  Guibal,  Z  Waddie,  3  Hammel,  i  Scliicle;  et  i  eau  d'sci-age  par  la  vapeur 
perdue  des  gêni^i-ateurs. 

Koyer  d'aéragc  do  Luschin  Ebengreulh  {PorlefeuitU  écoaomiqut  da  nua^if. 
ISIU.  1!0). 

D'après  l'enquête  de  ta  Commission  prussienne  du  grisou,  il  y  avait  en  Pniu'  ai 
1MK3,  pour  3j7  sii>gcs  d'ciploitation,  438  installations  (y  compris  celles  de  kktk: 
ileKtitiées  ï  la  production  de  l'aérage.  qui  se  subdivisaient  ainsi  :  161  Tentilitcur^' 
120  royei's,  107  ctietniuécs  d'acragc  (dont  5H  n'étaient  autres  que  des  cbetoini^  i* 
chaudit^rcs  de  In  surface),  2  appareils  Hoerling;  48  ajifin  se  réduisaient  à  l'cchiiiire- 
meut  de  l'air  d'un  piUls  par  le  passage  d'une  conduite  de  vapeur. 
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cité  de  Taîr;  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  tendant  à  abaisser  la 
lempérature.  Il  est  souvent  entravé  par  Thumidité  des  puits  d'aé- 
ra^^e,  dont  le  revêtement  doit  être  soigneusement  surveillé,  pour 
empêcher  les  infiltrations  de  s'y  établir. 

L  emplacement  de  ces  appareils  au  fond  de  la  mine  rend  leur 
accès  difficile,  quand  il  s'agit  de  rétablir  le  courant  après  un 
sinistre,  tandis  que  les  ventilateurs,  placés  au  jour,  sont  plus 
accessibles.  Les  foyers  sont  également  moins  bien  en  main,  lors- 
qu'il s'agit,  en  service  normal,  de  donner  un  coup  de  collier. 
En  outre,  on  peut  toujours  redouter  des  chances  d'incendie,  mal- 
gré la  précaution,  qui  ne  doit  jamais  être  omise,  de  les  établir 
dans  le  rocher  et  non  dans  la  houille,  d'écarter  tout  boisage,  de 
les  environner  de  maçonnerie,  et  mieux  encore  de  doubles  murail- 
lemenls  entre  lesquels  on  fait  passer,  comme  réfrigérant,  une 
partie  de  l'air  de  la  mine. 

i!S37  —  Par-dessus  tout,  il  faut  signaler  la  contradiction  mani- 
feste de  ce  moyen  d'action  avec  la  présence  du  grisou.  On  doit, 
nonobstant  toutes  les  précautions  possibles,  considérer  ce  choix 
comme  absolument  téméraire  pour  un  gîte  grisouteux.  Une  règle 
essentielle  consiste,  dans  toute  mine  simplement  suspecté,  a  n'ali- 
menter le  feu  qu'avec  de  l'air  pur  amené  directement  du  dehors, 
en  établissant  des  systèmes  de  fermeture  qui  garantissent  d'une 
manière  certaine  contre  toute  éventualité  de  l'accès  de  l'air  inté- 
rieur sur  les  grilles  du  foyer. 

Cependant,  en  Angleterre,  on  alimente  avec  l'atmosphère  de  la 
mine,  en  choisissant,  parmi  les  divers  courants,  le  moins  conta- 
miné. On  profite,  en  outre,  du  voisinage  ordinaire  du  puits  d'en- 
li'ée,  pour  couper  le  fluide  vicié  avec  une  partie  de  l'air  pur.  On 
admet,  du  reste,  en  raison  des  imperfections  déjà  signalées  (p.  545, 
note  1)  dans  la  manière  dont  le  courant  se  trouve  guidé  à  travers 
les  travaux,  qu'une  grande  partie  du  volume  injecté  quitte,  à  bref 
délai,  le  circuit,  et  revient,  par  le  chemin  le  plus  court,  se  mêler 
au  retour  d'air,  qui  se  trouve  ainsi  sensiblement  épuré  en  appro- 
chant du  foyer.  Cette  proportion  atteint  souvent  un  quart,  et 
approche  parfois  de  la  moitié. 
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On  recommandait  autrefois  d'allonger  assez  le  rampant  pour 
qu'en  aucun  cas  les  flammes  ne  pussent  atteindre  le  puits  dan> 
lequel  s'engage  Tair  grisouteux,  et  qu'il  n'y  arrivât  que  des  gaz 
chauds,  mais  éteints.  On  veillait,  en  même  temps,  à  donner  à  ce 
rampant  une  section  suffisante  pour  y  modérer  la  vitesse,  qui  aunit 
comme  eflet  d'allonger  la  flamme. 

11^38  —  Le  tableau  suivant  (')  présente  un  certain  nombre 
d'exemples  numériques,  relatifs  aux  foyers  d'aérage.  Toutefois, 
quelques  cbiflres  ont  augmenté  depuis  l'époque  à  laquelle  ont  été 
recueillis  ces  renseignements.  A  Hetlon,  par  exemple,  on  arme, 
avec  quatre  grilles,  à  lancer  115  mètres  cubes  par  seconde.  A  Seo- 
ham,  on  approche  de  150  mètres  cubes.  Certains  foyers  atteignenl 
aujourd'hui  60  mètres  carrés  de  surface  de  grille. 


NliSES 


Ryliope.  .  .  . 
Eppletoii  .  .  . 
Uetton  .... 
Harton  Hilda  . 

Oaks 

Elemore  .  .  . 
Nortli  Seatoii . 
West  Slekburii 
Seaton  Délavai 
Cowper  Hartley 
Waldrige.  .  . 
Pelton  .... 
Townley  .  .  . 
Nctherton.  .   . 


PROFON' 
DECR 

met. 
464 

318 

274 

274 

261 

237 

219 

210 

183 

180 

135 

95 

87 

60 


DIA- 
MÈTRE 


met. 

» 

5,35 
4,27 
5,66 
5,28 
2,64 
5,10 
2,70 
2,40 
5,60 

2,75 
2,70 
2,40 


SECTION 

du 

FOTER 


mct.q. 

7,42 

i4,60 

20,08 

8,94 

4,70 

10,04 

5,58 

5,02 

» 

» 

B 

> 

4,46 


VOLUME  D  AIR 


TOTAL 


mH.  c. 
42 
72 
88 
46 
67 
57 
42 
14 
40 
53 
22 
32 
9 
» 


pour 

iNtMliS 


mèl.  c. 

2.1 

e,o 

7,3 
2,9 

9,5 
4,3 
3,5 
1,5 
3,3 
3,9 
3,4 
5,3 
2, S 

B 


EXTRAC- 
TION 

JOrR5A- 
LdM 


toniM» 
1950 

1200 

1200 

1600 

700 

850 

1200 

1100 

1200 

850 

650 

600 

400 

650 


CHJUtMX 

lonn» 

4,0 

iO,0 

19,0 

3,0 

',0 

8.5 
6,6 

2.0 
> 

> 


(*)  Dressé  à  l'aide  des  documents  recueillis  par  M.  ringéiiieur  en  chef  des  nJine^ 
Coince»  dans  la  mission  qu'il  a  remplie  en  Angleterre  pour  la  Compagnie  d'Anzin. 

On  a  ici  converti  certaines  mesures,  en  supposant  le  poids  de  l'hectolitre  de  bouilk 
égal  à  85  kilogrammes. 
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§3 
THÉORIE    DES    EOTERS    D'AÉRAOE 

tZSB  —  Relation  entre  la  dépression,  la  température  et  la 
profondeur.  —  Nous  désignerons  par  /,  ('  les  températures  abso- 
lues (*)  qui  régnent  dans  les  puits  d'entrée  et  de  sortie,  supposés 
de  même  profondeur  H.  La  loi  de  Gay-Lussac,  applicable  lorsque  la 
pression  reste  constante,  consiste  en  ce  que  le  volume  de  l'air  varie 
proportionnellement  aux  températures  ainsi  évaluées.  La  colonne 
d'air  chaud  qui  remplit  le  puits  de  sortie  deviendrait  donc  par 

le  refroidissement  H-;.  Il  s'ensuit  que  celui  d'entrée  renferme 

en  trop,  pour  l'équilibre,  une  hauteur  d'air  froid  marquée  par  la 

/'  —  t 
différence,  c'est-à-dire  H  .  La  pression  h  qu'elle  exercerait  sur 

l'unité  de  surface  (en  l'exprimant,  suivant  l'usage,  en  kilogrammes 
par  mètre  carré,  ou  en  millimètres  d'eau),  s'obtiendra  en  multi- 
pliant cette  hauteur  par  le  poids  spécifique  trf  de  l'air  froid  : 

fc  =  uH  — -; — • 

Bu  reste,  d'après  la  loi  de  Gay-Lussac,  xi  se  trouve,  avec  le  poids 
spécifique  1,293  de  l'air  pur  pris  à  la  température  273  de  la  glace 
fondante,  dans  le  rapport  inverse  des  volumes,  et  par  suite  des 
températures  absolues,  ce  qui  donne  : 

(i)  xsl  =  1,295  X  273  =  353, 

ou  enfin  : 
(2)  h  =  555  i^^  H. 

(*)  C'est-ft-dire  celles  que  l'on  évalue  avec  l'échelle  centigrade,  mais  en  reculant  le 
zéro  de  sa  graduation  à  273  divisions  au-dessous  du  point  de  la  glace  fondante. 
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Telle  est  la  dépression  que  l'on  crée,  en  élevant  de  /  à  ^  la  tempé- 
rature de  Tair,  à  l'aide  d'un  foyer  d'aérage. 

On  peut,  inversement,  déduire  de  là  réchauffement  ^  —  /  néces- 
saire pour  réaliser  ime  dépression  déterminée.  Si  nous  mettons^  en 
effet,  cette  équation  sous  la  forme  : 

th  a—t 


355  H  (e  —  t)^t 

on  en  tire  immédiatement,  en  la  traitant  comme  une  proportion 


(3)  V  -  t 


555  ^  __  / 

ri 


Pour  prendre  un  exemple,  supposons  une  température  ambiante 
de  15  degrés  du  thermomètre  usuel,  une  profondeur  de  400  mètres, 
et  une  dépression  de  50  millimètres  : 

t  =  15  -+-  273  =  288,  H  =  400,  h  =  50. 

La  formule  (3)  nous  donne  : 

.f—  (  =  32, 


et,  par  suite  : 


V  =  288  H-  52  =  320  =  47  -f-  275, 


L'air  chaud  devra  donc  marquer  47  degi'és  au  thermomètre  ordi- 
naire. 

1240  —  Comparaison  des  foyers  avec  les  ventilateurs  {*) ,  — 
La  chaleur  spécifique  de  l'air  sous  pression  constante  est  0,237.  Ce 
nombre  exprime  la  fraction  de  calorie  qu'il  faut  fournir  à  un  kilo- 
gramme du  fluide,  pour,  en  élever  d'un  degré  la  température.  Il 
en  faudra  par  suite  t'  —  t  fois  davantage  dans  le  cas  actuel.  Si 

;•)  Devillez,  Ventilation  des  mines,  115.  —  Râteau,  CUM,  1802,  40. 
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donc  on  échauiïe  un  volume  q  d'air  froid ,  dont  le  poids  est  t^^,  c'est- 
à-dire  (1)  :  555  y,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  sera  : 

Q  =  0,257  X  553  ç  i^^ , 
t>u .  diaprés  la  formule  (3)  : 

(4)  Q  =  0,257  q   ^     ^    ^     • 


oo5 


D^un  autre  côté,  un  ventilateur  chargé  de  débiter  le  môme 
volume  qj  sous  la  dépression  A,  devra  développer  théoriquement 
(N"  1142)  un  nombre  de  kilogrammètres  marqué  par  qh.  Admettons 
que  le  moteur  qui  lui  communique  le  mouvement  fonctionne  à 
raison  de  n  kilogrammes  de  charbon  par  cheval  et  par  heure.  Un 
seul  kilogramme  de  combustible  fournira  : 

75  X  60  X  60    _   270  000 
n  n 

kilogrammètres.  Il  faudra  donc,  pour  effectuer  le  travail  9/1,  con- 
sommer : 

nqh 
270  000 

kilogrammes  de  charbon.  Si  enfin  ce  combustible  est  capable  de 
développer  N  calories  par  unité  de  poids,  on  réalisera  ainsi  la 
quantité  de  chaleur  : 

^^^  ^  ~   270000" 

HZ^l  —  Imaginons  un  puits  type,  de  profondeur  H^  telle  que 
ces  deux  modes  de  production  de  la  dépression  h  exigent  le  même 
poids  de  combustible.  Pour  des  hauteurs  moindres  :  H^H^,  le 
foyer  consommera  plus  que  le  ventilateur.  L'avantage  lui  appar- 
tiendra, au  contraire,  pour  des  puits  plus  profonds  :  II  >H^. 
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Or,  cette  hauteur  H^  s'obtiendra  en  égalant  entre  elles  les  valeurs 
de  Q  et  (y  : 

t _      hSqh 


Vf^O  i 

-'    H,          t            270  000 
h         353 

On  en  déduit  : 

H.- 

ht          270  000  X  0,237 
353                     nN 

et,  par  suite  : 

t. 


(6)  H.  =  t  (0.0028* +  i^). 

Si,  par  exemple,  on  admet  les  données  suivantes  : 

i  =  15  H-  273  =  288%       h  =  50»",       n  =  4»^?,       N  =  7000" , 

il  viendra  : 

IL  =  717". 


tlS^SK  —  Il  est  toutefois  nécessaire  de  faire  observer  que  ces 
résultats  ne  constituent  qu'une  approximation.  En  effet,  d'une  pari, 
nous  avons  supposé  les  températures  constantes  sur  toute  la  hau- 
teur des  puits,  tandis  que  t  s'aceroit  progressivement  le  long  du 
puits  d'entrée,  en  même  temps  que  t' tend  à  décroître  dans  celui 
de  sortie,  principalement  par  l'influence  de  l'humidité,  qui  est  très 
variable. 

En  second  lieu,  Télévation  de  la  température,  de  t  à  t\  n'est  pas 
entièrement  due  à  l'action  du  foyer.  Une  partie  de  cet  échauffement 
se  développe  d'elle-même,  sous  l'influence  des  conditions  souter- 
raines (N'^lOôS),  et  n'est  pas  à  la  charge  du  combustible. 

D'un  autre  côté,  en  tenant  compte,  par  le  nombre  n,  du  rende- 
ment du  moteur  à  vapeur,  nous  avons  laissé  de  côté  celui  du 
ventilateur  lui-même;  supposant,  malgré  ses  résistances  passives, 
son  énergie  appliquée  intégralement  à  effectuer  le  travail  qh  de  la 
ventilation. 
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EnGn,  dans  cette  théorie  purement  statique,  nous  n'avons  pas  eu 
égard  aux  résistances  dynamiques  de  la  mine,  que  résume  son 
orifice  équivalent.  Cette  dernière  lacune  est,  de  toutes,  la  plus 
fâcheuse,  car  elle  laisserait  dans  l'ombre  une  des  influences  les 
plus  essentielles;  mais  nous  allons  revenir  sur  ce  point,  de  la  ma- 
nière suivante  (*). 


—  Relation  entre  le  débit  et  les  résistanceg.  —  Si  nous 
appelons  a^  Torifice  équivalent  de  la  partie  des  travaux  comprise 
entre  l'entrée  et  le  foyer,  il  déterminera,  par  la  relation  (11),  la 
dépression  h^  nécessaire  pour  faire  franchir  au  courant  cette  por- 
tion du  trajet  : 

(7)  h,  =  QA^.xz-^' 

En  désignant  par  a,  l'orifice  équivalent  du  parcours  dans  le  puits 
de  sortie,  eu  égard  à  toutes  les  résistances  qui  s'y  développent,  il 
vient  de  même,  pour  la  dépression  de  cette  travée  : 

/i,  =  0,12  0'-^. 

Mais  on  a  d'ailleurs,  d'après  la  loi  de  Gay-Lussac  : 

t  ( 

d'où  : 


et,  par  conséquent  : 


(8)  fc.  =  0,12  4nT^- 

La  somme  de  ces  deux  dépressions  consécutives   constitue  le 

;•)  Murgue,  Buli.  min,,  2*,  lY,  704. 
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total  h,  qui  est  nécessaire  pour  eftectuer  l'ensemble  du  parcours: 

ftj  -h  A,  =  A, 

ce  qui  donne,  en  substituant  les  valeurs  (2),  (7),  (8)  : 

0.12  a,.  (^4-1^)  =  505-'-^  H. 

Si  nous  supprimons  dans  les  deux  membres  les  facteurs  xst  cl  555. 
qui  sont  égaux  d'après  l'équation  (1),  il  vient  : 


(9)  7  =  2 


"  v^P?)  "■ 


Telle  est  la  relation  propre  à  faire  connaître  le  débit  que  procu- 
rera un  foyer  d'aérage,  en  fonction  de  la  hauteur  H  du  puits,  des 
températures  absolues  t,  t\  et  aussi  des  résistances  de  la  raine, 
introduites  à  l'aide  des  deux  orifices  équivalents  a,  et  a,. 

11^44  —  Débit  maximum.  —  Celte  formule  permet  de  metlre 
en  évidence  une  conséquence  théorique,  que  des  observations 
pratiques  tendent  à  corroborer.  Le  débit  d'un  foyer^  d'aérage  ne 
saurait  croître  indéfiniment^  quand  on  y  pousse  réchauffement 
au  delà  de  toutes  limites.  Il  atteint,  au  contraire,  un  maximum, 
au  delà  duquel  il  ne  ferait  plus  que  décroître.  Ce  fait  n'a  d'ailleun 
rien  que  de  facile  à  comprendre,  puisque  l'on  conçoit  que  l'éléva- 
tion de  température,  en  dilatant  le  gaz,  crée  des  résistances  qui 
peuvent  finir  par  l'emporter  sur  le  bénéfice  réalisé  d'autre  part. 

Pour  le  constater,  il  suffit  de  considérer  la  partie  variable  de 
l'expression  (9),  que  nous  prendrons  sous  la  forme  : 


'+t 


m 
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Si  nous  égalons  à  zéro  sa  dérivée  relative  à  la  variable  t'y  il  viendra  : 

^['■-fè)']-('-f)=»' 

c'est-à-dire  en  effectuant  : 


ou  encore  : 


(t)  -  4  -(?)•=  »■ 


Cette  équation  du  second  degré,  ayant  son  dernier  terme  négatif, 
fournira  deux  racines  réelles  et  de  signes  contraires,  dont  une  seule 
est  acceptable  : 


4='-v/-(?r 


M45  —  Supposons  par  exemple  les  deux  orifices  a^  a,  égaux  ; 
c*est-à-dire  un  réseau  souterrain  pour  lequel  les  résistances  dues  à 
la  dilatation  dans  le  puits  de  sortie  compenseraient  TefTet  de  la 
longueur  parcourue  en  deçà.  11  viendra  : 

f'  =  /  (1  -h  sj~l)  =  2,41  t. 
En  admettant,  comme  température  ambiante  : 

t  =  \5  -^  21^  =  288, 
il  vient,  pour  celle  de  l'air  chaud  : 

d  =  6U  =  421  -h  275. 

Le  débit  maximum  correspondrait  donc    à  421  degrés  du  ther- 
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mornètre    usuel»    ce  qui   revient   à    un  échauffement  d'environ 

400  degrés  : 

i'  ^  i  =  .106. 

On  voit»  par  cet  exemple,  que  Ton  se  trouvera  en  général  fort 
loin  du  maximum,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  pratique. 
Cependant  des  expériences  à  outrance,  exécutées  à  Dowlais  en  1868 
par  MM.  Dickinson,  Atkinson  et  Evans,  ont  constaté,  pour  cette 
mine,  Texistence  d'un  maximum,  aux  environs  de  316  degrés  du 
thermomètre  centigrade  ordinaire. 


BIOTENS    BIVEBS    B*AËBA«G    SANS   MACBIXBS 

1 5^46  —  Cheminée  à  air  chaud.  —  On  a  employé,  dans  des 
travaux  préparatoires  (*),  les  cheminées  extérieures  des  chaudières 
à  vapeur,  en  vue  de  déterminer  un  tirage  à  l'intérieur  de  la  raine. 
Ce  moyen,  intéressant  pour  celte  circonstance  spéciale,  serait  évi- 
demment antiéconomique  comme  solution  normale  de  Taérage. 

On  a  de  même  utilisé  les  gaz  chauds  dégagés  par  les  foui's  à  coke, 
dont  le  développement  s'accroît  généralement  avec  rimportance 
de  la  houillère  elle-même (*). 

1247  —  Calorifère.  —  Pour  assurer  complètement  le  foyer 
d'aérage  contre  les  chances  d'inflammation  du  grisou,  on  a  intro- 
duit l'emploi  d'un  calorifère  (*),  c'est-à-dire  d'un  appareil  de  chauf- 
fage dans  lequel  l'air  chaud  et  l'atmosphère  à  échauffer  restent  sé- 
parés par  des  surfaces  métalliques.  Mais  l'expérience  n'a  pas 
sanctionné  cette  tentative  (N°  1064). 

1248  —  Chauffage  à  la  vapeur.  —  En  même  temps  que  le 

(*)  Dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  PA,  Allemagne,  196.  —  Chansselle  et  de  Loriol,M. 
min.,  2%  Vif,  385. 

(*)  Ponson,  Supputent,  I,  327. 

{»)  A  Seraing,  en  4830  (Durieux,  Annales,  3%  XI,  159);  à  Oberkirchen  (Scbaunburg- 
Lippe)  ;  et  à  la  mine  Laura  {prés  Minden,  Westphalie). 
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Calorifère  à  air  chaud,  on  a  essayé  le  calorifère  à  vapeur  (^),  en 
taisant  descendre  et  remonter,  dans  des  tuyaux  non  feutrés,  le 
produit  de  générateurs  placés  à  la  surface.  Il  est  clair  encore  que 
ce  moyen  n'est  pas  économique,  puisqu'on  peut  le  considéi'er 
théoriquement  comme  constitué  par  une  infinité  de  toque-feux 
élémentaires  (N^*  123 i),  distribués  sur  toute  la  hauteur  du  puits. 
Il  convient  de  noter  toutefois  que,  si  des  conduites  sont  établies 
en  vue  d'un  but  spécial  étranger  à  l'aérage,  on  peut  trouver,  dans 
la  chaleur  perdue  par  ces  tuyaux,  un  utile  secours  pour  la  venti- 
lation, ou  un  obstacle  si  on  les  dispose  à  contresens. 

fZ4L9  —  Injection  de  vapeur.  —  On  a  réalisé  un  autre  emploi 
de  la  vapeur,  en  l'injectant  au  pied  du  puits  de  sortie,  pour  y 
déterminer  un  tirage,  à  peu  près  comme  dans  la  cheminée  des 
locomotives  (*). 

Ce  principe,  déjà  ancien  f  ),  n'a  reçu  de  réelle  efficacité  que  par 
rinlroduction  des  appareils  à  ajutages  (*),  tels  que  l'injecteur 
Kœrting  (fig.  778).  Il  est  loin  néanmoins  d'être  économique,  mais 
il  peut  le  devenir  lorsqu'il  s'agit  de  vapeurs  perdues,  après  qu'elles 
ont  accompli  leur  office  spécial  (*). 

Mentionnons  toutefois,  à  l'actif  de  ce  principe,  un  avantage  pré- 
cieux en  cas  de  sauvetage.  Nous  avons  vu  que,  la  plupart  du 
temps,  le  ventilateur  est  aspirant  et,  à  ce  titre,  installé  sur  le  puits 

(»)  De  Vaux,  1836. 

(*)  John  llediey,  Traité  pratique  de  Vexploitation  det  mines  de  houille,  p.  23.  — 
CHM,  avril  1876,  18.  —  Tresca,  Expériences  sur  la  ventilation  par  un  jet  de  vapeur, 
Annales  du  Conservatoire,  15  janvier  1868.  —  Ser,  Jets  de  vapeur  et  d'air  comprimé, 
Physique  industrielle,  743. 

1^)  Buddie,  1807. 

*)  CRM,  1876,  mai,  34;  1877,  février,  24;  1878,  avriU  73.  —  Rev.  univ.  d.  m., 
1877,  ï,  im.  ^  Zeitschrift  BUS,  XXIII,  114;  XXXl,  209;  XXXV,  229,  261.  —  OEsteir. 
leit.,  1880,  287.  —  Ces  appareils  d'aérage  par  injection  de  vapeur  ont  parfois  atteint 
(le  très  grandes  dimensions.  Au  puits  Wilhelm,  près  d'Ostrau,  on  a  installé  sur  lorificc 
de  la  galeiie  de  retour  d'air,  un  Kœrting  vertical  de  2'*,15  de  hauteur,  formé  de  6  aju- 
tages superposés  dont  les  diamètres  croissaient  de  25  à  500  millimètres,  et  surmonté 
d'une  buse  convergente-divergente  de  6", 50  de  hauteur.  Cet  organe  a  pu  produire  une 
dépression  de  32  millimètres,  correspondant  à  un  débit  de  13  mètres  cubes.  La  con- 
sommation de  charbon  était  5  ou  0  fois  plus  considérable,  pour  produire  le  môme 
effet  utile,  qu'avec  un  bon  ventilateur  centrifuge  (Von  llauer,  Die  Wettermaschinen, 
172;. 

(')  Bassin  de  la  Wurm. 
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de  sortie.  Son  générateur  se  trouve  par  conséquent  à  portée  de  ce 
puils,  et  il  est  moins  exposé  que  l'appareil  lui-même  à  être  dé- 
truit par  un  coup  de  grisou.  Si  donc  on  a  soin  d'établir,  à  ravance, 
un  tuyau  fermé  à  la  partie  supérieure  par  un  robinet,  et  faisant 


Fig.  778.  —  Aspirateur  Kœrling. 

communiquer  la  chaudière  avec  des  tubulures  placées  au  pied  du 
puits,  il  suffira  d'ouvrir  ce  robinet,  quand  le  ventilateur  sera  mis 
hors  de  service;  et  l'aérage  à  vapeur  fonctionnera  dans  le  même 
sens  qu'auparavant.  Cette  colonne  de  tuyaux  doit  être  établie  avec 
une  grande  solidité,  et  protégée,  autant  que  possible,  contre  les 
effets  destructeurs  d'une  explosion. 


1  !S50  —  Injection  d'air  comprimé.  —  Le  môme  principe  peut 
être  appliqué  au  moyen  de  l'air  comprimé  (*),  si  la  mine  est  munie 

(^)  M.  Forster  a  établi  (Jahrhuch  fur  dos  Berg-utid-Hûllentoesen  in  Sachsen,  18^} 
les  prix  comparatifs  suivants,  pour  un  courant  de  100  mètres  cubes  par  minute»  pendant 
un  an,  en  supposant  le  prix  de  revient  annuel  du  cheval-vapeur  égal  à  312  francs  : 

1°  Air  comprimé  à  3  atmosphères  effectives,  circulant  avec  une 
vitesse  de  10  mètres  par  seconde  dans  un  tuyau  de  0".23el  s'échap- 
pant  à  pleine  pression 230  000  francs 

2"  Air  comprimé  avec  tubes  de  0*,89  et  souffleur  Kœrthig.   ...      37  000    — 

Z^  Air  comprimé  actionnant  une  machine  compound  et  un  ventila- 
tour  Root,  tubes  de  0»,50 9000- 

4"  Courant  dérivé  du  ventilateur  principal,  dépression  10  miUi- 
niélres.  vitesse  2  mètres,  tuyau  de  i",03 5  200    — 

50  Courant  produit  par  un  ventilateur  spécial  û  grande  vitesse 
placé  au  jour;  dépression  250  millimètres,  vitesse  6  mètres,  tuyaux 
de  O-.SS 0  500    - 

(>•  Ventilateurs  tirant  l'un  sur  l'autre,  dépression  1033  milhmètres, 
vitesse  iO  mètres,  tuyaux  de  0*,i5 18  000    — 

7*  Ventilateur  souterrain  avec  transmission  électrique,  prix  approxi- 
matif         8000- 

S*"  Ventilateur  souterrain  avec  transmission  hydraulique,  tuyaux  de 
0"',48;  prix  approximatif e  .   .   .       8000    — 
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(le  compresseurs.  On  sait  avec  quelle  énergie  les  appareils  à  aju- 
tages déterminent  Tentraincment  de  Tair  ambiant,  à  Taide  d'une 
dépense  limitée  d'air  comprimé,  qu'on  lance  suivant  l'axe  du 
souffleur  ('). 

L'injection  d'air  comprimé,  par  la  simple  ouverture  des  robinets 
de  la  tuyauterie  des  compresseurs{'),  a  été  utilement  employée  (') 
|K)ur  assainir  l'avancement  d'une  galerie  en  percement  ;  soit  avant 
les  coups  de  mine,  en  vue  de  refouler  au  loin  l'atmosphère  grisou- 
ieuse,  en  la  remplaçant  par  de  l'air  pur;  soit  après  le  tirage,  afin 
d'activer  l'évacuation  des  fumées.  On  obtient  ainsi,  en  outre  de  cet 
assainissement,  beaucoup  de  fraîcheur,  peut-être  même  avec  excès, 
en  raison  de  la  détente  de  l'air  (N*  1176). 

Cependant  il  importe  de  ne  pas  se  faire  illusion  sur  la  véritable 
efficacité  de  ce  procédé,  qui  ne  saurait  offrir,  au  point  de  vue  du 
grisou,  une  véritable  sécurité.  Le  mélange  de  l'air  comprimé  avec 
Tatmosphère  qu'il  doit  balayer  en  arrière  du  front  de  taille,  est  en 
cITet  très  imparfait.  Quand  on  se  trouve  dans  une  demi-clarté,  on 
aperçoit,  à  travers  la  fumée  blanche  de  la  poudre,  le  jet  noir  qui 
sort  des  tubulures,  et  tombe  en  nappe  sur  le  sol  de  la  galerie, 
pour  s'y  écouler  à  la  manière  de  l'acide  carbonique,  en  raison 
<le  l'accroissement  de  densité  qu'il  doit  à  son  refroidissement. 

De  plus  ce  mode  de  ventilation  ne  répondrait  pas  au  desidei^a- 
lum  fondamental,  qui  a  été  formulé  (N°  1068)  pour  l'assainisse- 
ment des  mines,  s'il  s'agissait,  comme  on  l'a  proposé  à  tort  bien 
des  fois,-  d'y  voir  une  méthode  fondamentale  d'aérage,  et  non  une 
ressource  accidentelle.  En  effet,  ou  bien  Ton  enverrait  au  front  de 
taille,  à  la  pression  du  compresseur,  une  quantité  d'air  égale  à 
celle  du  mode  ordinaire,  et  alors  cette  tension  serait  inutile,  anti- 
économique et  gênante  ;  ou  bien  Ton  ne  fournirait  qu'une  masse 
beaucoup  plus  restreinte,  mais  alors  elle  ne  suffirait  plus  pour 
noyer,  dans  un  grand  volume,  les  afflux  de  grisou,  afin  de  main- 
tenir le  mélange  très  loin  de  la  proportion  explosive. 

I*)  Haton  de  la  Goupillière,   Rapport  sur  les  expériences  de  M.  Félix  de  Roinilly, 
BuU.  Soc,  denc,  5«,  IV,  409. 
î*;  CRM,  1876,  janvier,  54;  1877,  février,  109;  1880,  août,  180. 
(')  Notamment  à  Brûckcnberg  (Saxe),  à  Ileinilz  (Sari-e),  etc. 
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Ce  moyen  pourrait  cependant,  le  cas  échéant,  rendre  dulites 
services  après  un  sinistre,  si  des  dispositions  spéciales  étaient  prises 
dans  ce  but,  en  ménageant  de  place  en  place,  sur  la  tujauterie 
générale  de  la  mine,  convenablement  assurée  contre  les  effets  d'un 
coup  de  feu.  des  robinets,  que  l'on  ouvrirait  au  fur  et  à  mesure 
de  l'avancement  du  sauvetage. 

Les  critiques  précédentes  perdent  aussi  de  leur  valeur  lorsque 
l'on  aère  les  chantiers,  non  par  des  prises  directes  sur  les  con- 
duites d'air  sous  pression,  mais  à  l'aide  d'injecteurs  du  genre 
Kœrting,  dans  lesquels  le  fluide  comprimé  se  mélange  par  a^ira- 
tion  &  une  grande  quantité  d'air  de  la  mine. 

Le  jet  est  uloi's  plus  épanoui  et  moins  violent.  Ces  appareils  sosl 
d'ailleurs  placés  dans  un  canar  à  une  certaine  dislance  dufronl. 
Ils  peuvent  rendre  de  précieux  services  pour  l'aération  de  galeries 
en  cul-de-sac.  On  leur  reproche  toutefois  d'avoir  un  rendement 
1res  faible,  et  d'iMru  fort  bruyants  ('). 

lS6t  —  Action  du  vent.  —  On  a  essayé  de  profiter  de  l'in- 
fluence du  vent,  et  spécialement  de  sa  composante  verticale,  au 
moven  de  manches  à  vent  analogues  à  celles  qui  servent  ù  venliler 
lu  soute  des  navires(').  On  admet  en  effet  généralement  que  li" 
vent  a  une  direction  inclinée  sur  l'horizon,  parfois  ascendante. 
mais  beaucoup  plus  souvent  plongeante  (').  C'est  pour  ce  motif  que 
" —  'ncline  d'ordinaire  sur  l'horizon  l'ase  des  moulins  à  venll'). 
moyen  est  évidemment  économique,  el  pourrait  suffire  par 
pie  pour  un  fonçage  peu  profond;  mais  il  deviendrait  tout  à 


lalliFl.  Bnll.  min..  3-.  I[.  IM.  —  Haimne,  Reti.  unie.  d.  m..  S*  XÎUI.  197. 
gricola,  De  re  mttnUUa.  1631.  libro  septimo.  I!i0,  ICI.  —  Ponson,  11,76.- 
ire  de  la  SoriAIù  ilrs  anciens  élèves  des  Ëcolos  d'arts  et  mèlicrs.  ISTI-ïi. 
oncdrl,  Mfraniqne  iiiduëtrirllr.  —  Montigny,  Bulletin   de  rAcaitmir  ni/ûltit 
«e,  2-,  SXXlï. 

elle  opiiiiuii  l'eiicaiilrc  cependant  des  conlradicteurï.  Amédée  Durand  iwlain- 
'egardait  la  dii*eclioii  du  leiit  cotnmc  hnj-izonlalc,  et  disposait,  d'apiii-s  ceJa.  Jaii- 
s,  l'aie  de  soi)  moulin  perfectionné.  M,  [.e  Cbalclier  pense  que  l'habitude  i!'' 
nenl  de  cet  me  doit  sn  raison  d'ûtre  à  ce  que  la  lour  de  maçonaerie,  en  bhuiit 
.  isole  du  courant  une  masse  d'air  immobile,  dont  on  a  cbcrcbé  1  faire  bmarf" 
\.  en  la  faisant  loumer  datia  un  plan  incliné  qui  s'éloigne  de  la  base  de  e»\' 
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fait  insuffisant  dès  que  l'exploitation  prendrait  le  moindre  déve- 
loppement, en  surface  ou  en  profondeur.  En  outre  on  se  trouverait 
désarme  pendant  les  calmes. 

M.  Cornet  a  pensé  en  outre  (*)  que  la  composante  verticale  du 
vent  régnant  doit  modifier  d'une  manière  sensible  la  ventilation 
des  mines,  selon  qu'elle  est  plongeante  ou  ascendante,  qu'elle 
s'exerce  sur  les  puits  d'entrée  nu  de  sortie  de  Tair,  et  que  les  dis- 
positions topographiques  et  celles  des  bâtiments  voisins  tendent  à 
concentrer  ou  à  masquer  celte  action.  Il  est  permis  de  penser  que 
cette  influence,  presque  toujours  très  eflacée,  peut  quelquefois 
acquérir  de  l'importance  en  raison  de  certaines  combinaisons  de 
circonstances,  que  l'on  pourra  chercher  à  se  rendre  favorables 
d'après  ce  que  l'on  saura  des  vents  régnants  dans  la  contrée. 

f  !S52  —  Pluie  artificielle.  —  La  chute  de  l'eau  en  forme  de 
pluie  constitue  un  moyen  efficace  d'aérage(').  On  a  souvent  remar- 
qué que  les  suintements  qui  se  produisent  à  la  circonférence  d'un 
puits  en  fonçage,  y  déterminent  une  aération  naturelle,  entrant 
comme  une  gaine  suivant  ce  périmètre,  et  revenant  du  fond  en 
colonne  centrale. 

L'injection  de  l'eau  dans  les  puits  de  mine  placés  en  relation  avec 
une  galerie  d'écoulement,  constituait  autrefois  un  procédé  de  venti- 
lation assez  répandu,  pour  des  travaux  de  faible  développement.  On 
en  rencontre  encore  des  exemples.  Il  est  bon  que  cette  pluie  pré- 
sente le  plus  possible  de  régularité,  au  lieu  de  procéder  par  lames 
d'eau,  plus  ou  moins  déchirées. 

On  doit  aujourd'hui  restreindre  le  rôle  efficace  de  cette  méthode 
au  cas  d'un  sauvetage.  Mais  elle  peut  alors  rendre  de  très  réels 
services.  11  est  bon,  dans  ce  but,  de  préparer  à  l'avance  un  bassin 
de  retenue,  afin  de  n'avoir  qu'un  robinet  à  ouvrir,  lorsque  les 
appareils  ordinaires  seront  mis  hors  de  service  par  un  coup  de  feu. 

;',  Cornet,  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Delgique,  2«,  XLVII.  —  F.  Brabant,  Les 
variations  atmosphériques  des  mines  à  grisou  [Annales  des  travaux  publics  de  Bel- 
gique, XLII). 

(')  Expériences  de  Colladon  pour  mettre  en  évidence  l'entraînement  de  l'air  par  la 
pluie  artiûcielle  [Comptes  rendus.  Cil,  «45). 

M.  42 
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On  déterminera  ainsi,  en  un  instant,  une  pluie  artificielle  qui 
entraînera  dans  les  travaux  un  courant  d^air  bienfaisant. 

Nous  rattacherons  au  même  principe  l'emploi  des  trompes  if  \. 
Toutefois  ces  appareils,  qui  ont  rendu  certains  services  pour 
l'aérage  des  mines,  doivent  être  considérés  aujourd'hui  comme 
tout  à  fait  surannés. 

11  est,  en  tous  cas,  très  essentiel  d'éviter  de  mettre  contre  soi 
rinfluence  en  question,  en  laissant  des  suintements  importants 
s'établir  à  travers  les  parois  du  puits  de  retour  d'air.  S'il  es! 
impossible  de  calfater  le  revêtement  d'une  manière  étanche,  on 
devra  s'attacher  à  recueillir  l'eau  le  mieux  possible  (N**  297),  et  à 
la  conduire  directement  au  fond. 


ASSAINISSEMENT    SANS    AËRACSE 

±ZJ^3  —  Nous  avons  montré  ci-dessus  (N°  1 068)  que  le  degré  dr 
contamination  de  l'atmosphère  souterraine  était  représenté  par  une 
fraction,  dont  le  numérateur  serait  formé  de  la  somme  des  dégage- 
ments qui  s'y  produisent  dans  un  temps  donné,  et  le  dénominateur, 
du  volume  d'air  que  Ton  y  envoie  pendant  la  même  durée.  Les 
procédés  d'assainissement  examinés  jusqu'ici  dérivent  tous  d'une 
môme  préoccupation,  qui  est  d'augmenter  suffisamment  le  déno- 
minateur de  ce  quotient.  Mais  on  pourrait  également  se  proposer 
d'arriver  au  même  but  en  diminuant  le  numérateur.  Malheureuse- 
ment, les  divers  principes  qui  ont  été  mis  en  avant  à  cet  égaiti  se 
sont  montrés,  dans  la  pratique,  d'une  grande  insuffisance.  Il  n'en 
est  pas  moins  nécessaire  de  les  indiquer,  à  la  suite  des  précédenls. 

D  convient  toutefois  de  faire  remarquer,  d'une  manière  géné- 
rale, que  cette  catégorie  de  moyens,  quand  bien  même  elle  ren- 
fermerait quelque  procédé  suffisamment  efficace  à  cet  égard,  ne 
résoudrait  encore  que  partiellement  le   programme  de  l'assainis- 

(»)  Combes,  Exploitation  des  mines   II,  504.  —  Archives  de  Karsten,  SIX,  518.  - 
RilUnger,  Maschinenbau^  etc.,  1854,  21. 
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>eincnt.  En  effet,  lors  m^me  que  l'on  parviendrait  ainsi  à  provenir, 
ou  à  détruire  après  coup,  les  émanations  délétères,  il  resterait  à 
suppléer  à  la  perte  d'oxygène  (N^*  1067),  et  à  remédier  à  l'élévation 
(le  la  température  (N**  1065i,  double  objet  qui  continuerait  à  néces- 
siter renvoi  de  quantités  importantes  d'air  frais. 

En  dehors  même  de  cet  obstacle,  on  comprendrait  difficilement 
qif  une  méthode  déterminée  s'attaquât  avec  une  égale  efficacité  à 
toutes  les  sortes  diverses  de  dégagements  que  peuvent  produire  les 
roches  et  les  conditions  du  travail.  Il  ne  faut  donc  pas  craindre 
(le  nqppeler,  comme  préface  de  ce  dernier  ordre  de  considérations, 
que  la  ventilation  reste  le  seul  moyen  réel  d'assainissement  des 
mines;  en  ajoutant  que,  parmi  les  nombreux  procédés  mis  en 
avant  pour  la  réaliser,  on  ne  peut  compter  pratiquement  que  sur 
l'aérage  naturel,  là  où  les  conditions  lui  sont  nettement  favora- 
bles; sur  les  foyers  d'aérage,  dans  les  mines  non  grisouteusesy  et 
suffisamment  larges  ;  et  principalement^  en  toutes  circonstances  y 
sur  remploi  des  ventilateurs. 

lS54t  —  Pénitent.  — Le  seul  moyen  qui  fût  autrefois  employé, 
pour  rendre  possible  l'exploitation  des  houillères  grisouteuses, 
consistait  à  faire  épurer  les  chantiers,  avant  la  descente  du  poste, 
par  un  homme  prudent  et  courageux,  qui  payait  parfois  de  sa  vie 
son  dévouements  II  était  chargé  de  parcourir  la  mine  avec  une 
mèche  allumée,  à  Taide  de  laquelle  il  enflammait,  au  plafond,  les 
accumulations  de  gaz,  de  manière  à  en  débarrasser,  pour  un  cer- 
tain temps,  les  travaux.  Pour  se  préserver  lui-môme  autant  que 
possible,  il  était  recouvert  d'un  costume  et  d^un  capuchon  de  cuir, 
qui  lui  avaient  fait  donner  le  nom  de  pénitent  Ç).  En  approchant 
des  points  reconnus  comme  dangereux,  il  rampait  à  terre  en  éle- 
vant sa  mèche.  Quelquefois  il  organisait,  à  l'avance,  des  systèmes 
de  fils  de  fer,  sur  lesquels  il  faisait,  à  l'aide  d'une  ficelle,  courir, 
au  moment  voulu,  un  petit  chariot  boute-feu,  en  se  tenant  aussi 
éloigné  que  possible  du  théâtre  de  l'inflammation.  Ce  moyen  bar- 
bare a  disparu  sans  retour. 

Cj  Guntber,  Berg-  und  Bûtlenmâunische  Zeitung^  1876,  03,  235. 
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1^55  —  Lampes  étemelles.  —  Un  principe  analogue  seren- 
contrail  dans  l'emploi  des  lampes  étemelles^  allumées  en  penna- 
nence  aux  points  d'accumulation  présumée  du  gaz,  et  destinées  à  le 
consumer  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production.  Cette  méthode, 
autrefois  classique,  était  encore  admise  en  Saxe  il  y  a  peu 
d'années. 

Mais  on  doit  la  considérer  comme  extrêmement  dangereuse  ;  car 
un  flux  anormal  et  un  peu  abondant  pourra  élever  la  teneur  du 
mélange  jusqu'à  un  degré  où  l'inflammation  se  propagera  de  proche 
en  proche,  et  sera  capable  d'atteindre  des  régions  explosibles. 

De  plus,  ce  système  suppose  évidemment  une  grande  tranquillité 
de  l'atmosphère,  sans  quoi  le  grisou,  au  lieu  de  s'accumuler  au 
toit,  pour  se  rendre  sur  la  lampe,  se  noierait  dans  la  masse  d*air, 
d'où  il  ne  se  liquaterait  plus  (N**  1079).  Or,  la  combustion  des  lampt^s 
déterminera  un  tirage,  et  celle  du  grisou  provoquera  des  secousses 
qui  favoriseront,  au  contraire,  la  difl^usion  des  gaz.  Ces  inflamma- 
tions, même  restreintes,  exposent  en  outre  à  des  incendies. 

On  a  proposé,  pour  diminuer  le  danger  (*),  des  réservoii^s  dont  la 
base,  formée  de  toile  métallique,  isolerait  à  l'intérieur  la  combus- 
tion. La  partie  supérieure,  de  forme  conique,  communique  avec 
un  tuyau  d'évacuation  pour  les  gaz  brûlés. 

On  a  également  mis  en  avant  l'emploi  de  l'étincelle  électrique!'), 
ou  de  la  combustion  spontanée  qui  se  produit  au  contact  du  pal- 
ladium (*).  Mais,  avec  des  complications  de  plus,  ces  moyens  sié- 
raient également  loin  de  procurer  une  entière  sécurité. 

Il  est  facile  de  comprendre  que,  les  surfaces  ne  pouvant  être 
dressées  avec  un  soin  minutieux,  dans  des  tailles  toujours  en  \oio 
de  déplacement,  on  ne  serait  jamais  sûr  d'avoir  des  feux  dans  toutes 
les  anfractuosités  capables  de  loger  du  grisou. 

Mais  il  est  une  raison  qui  dispense  de  toutes  les  autres  :  c'est  la 
complète  insuffisance  de  l'effet  produit,  d'après  les  expériences  do 


(*]  Giraud,  Bcrggeisl,  1865.  —  Sommer,  Berg  und  Hûtlcnmâttnische  Zrifung,  \^-^*' 
SL  —  Haiiî^cll,  ibidem,  297. 

(^)  Guido  Komcr  [PAj  Allemagne,  69).  —  MaUard  et  Léchai elier,  Piècra  annexiez  :iu\ 
procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  2*  fasc. ,  122. 

(3)  ponces  annexées,  elc,  t*"^  fasc,  150. 
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MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  (*).  Ces  ingénieurs,  en  mesurant  la  quan- 
tité de  grisou  brûlée  par  une  lampe  durant  un  temps  donné,  ont 
reconnu  que  cette  proportion  est  absolument  insignifiante  :  environ 
18  litres  par  heure;  de  telle  sorte  que  reflicacité  du  procédé  est  à 
peu  près  nulle.  La  quantité  de  grisou  capable  de  contaminer  en 
une  minute  par  exemple,  à  la  dose  d'un  centième,  un  volume  d'air 
de  20  mètres  cubes  exigerait,  pour  sa  destruction,  à  peu  près  un 
millier  de  lampes. 

1256  —  Captage.  —  Au  lieu  de  détruire  chimiquement,  par 
la  combustion,  le  grisou  qui  s'est  accumulé  au  toit  des  ouvrages, 
M.  Minary(*)  a  imaginé  de  l'y  capter,  pour  l'évacuer  au  dehors.  Cet 
inventeur  propose  de  tracer  au  plafond  un  système  de  rigoles  et 
de  puisards  ranversés,  analogues  à  ceux  que  l'on  ménagerait  dans 
la  sole  à  l'égard  de  l'eau.  Ces  cloches  sont  fermées  par  un  plan- 
cher à  claires-voies,  destiné  à  gêner  la  diffusion.  Des  tubes  de 
zinc,  ouverts  à  la  partie  supérieure,  y  recueillent  le  gaz,  qu'une 
canalisation  spéciale  conduit  au  jour. 

H  est  inutile  d'énumérer  toutes  les  objections  que  soulève  cet 
énoncé.  Il  suffira  de  rappeler  que  la  ventilation  reste  nécessaire 
{y  1063, 1067)  pour  des  motifs  essentiels,  étrangers  à  la  considé- 
ration du  grisou.  Elle  produirait,  dès  lors,  une  agitation  de  l'atmo- 
sphère, incompatible  avec  les  conditions  nécessaires  pour  la  réali- 
sation effective  de  la  conception  précédente. 

1257  —  Endosînose.  —  Le  môme  inventeur  a  mis  en  avant 
m  phénomène,  fort  curieux  par  lui-même,  bien  que  le  procédé 
auquel  il  servirait  de  base,  soit  frappé  de  stérilité  comme  le  pré- 
cédent. Ce  principe  est  celui  de  l'endosmose. 

Des  tuyaux  en  terre  poreuse  paraissent  jouir  de  la  propriété  de 
déterminer,  à  leur  intérieur,  la  condensation  du  grisou  qui  est 


[']  Piècei  annexées,  etc.,  1*  fasc,  150.  ' 

!^  Ponson,  Supplément,  h  397.  —  Ce  principe  peut  être  recommandé  pour  le  eas 
particulier  de  soufflards  bien  caractérisés,  afin  de  ne  pas  laisser  contaminer  l'air  de  la 
mine  (Râteau,  CRM,  1892,  43).  —  CapUge  da  grisou.  Procédé  Aroud,  CRM,  1887,  230. 
-  Génie  eiffil,  XI,  253. 
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mélangé  à  l'air  sur  leur  face  externe!/).  M.  Minarycile(*)  des  expé- 
riences dans  lesquelles  il  a  vu  un  mètre  carré  de  surface  poreuso 
tamiser»  par  heure,  700  litres  de  gaz.  Le  phénomène  lui  parait  s'ci- 
fectuer  proportionnellement  à  la  densité. 

Il  disposerait,  d'après  cela,  de  semblables  conduites  continues 
au  plafond  des  galeries  ;  en  même  temps  que  deux  ventilateurs, 
Tun  aspirant,  Tautre  foulant,  placés  aux  deux  extrémités  du 
réseau,  y  détermineraient  le  mouvement  d'évacuation. 

1258  —  Absorbants.  —  On  avait  annoncé  (*)  que  le  chlorure 
de  chaux  absorbe  le  grisou,  mais  des  expériences  directes  ontélâbli 
le  contraire. 

On  a  mis  en  avant  (*)  l'emploi  de  Téponge  de  platine,  pour  con- 
denser l'oxygène  et  le  grisou,  en  déterminant  une  élévation  spon- 
tanée de  température,  ainsi  que  la  combustion  lente  du  gax.  il 
paraissait  môme  nécessaire  d'additionner  d'argile  la  mousse  de 
platine,  pour  éviter  un  trop  grand  échauffement.  Mais  rinefficacilé 
de  ce  procédt»  a  également  été  constatée  ('). 

On  a  invoqué  encore  l'affinité  énergique  du  chlore  (*)  pour  l'hy- 
drogène qui  entre  dans  la  constitution  du  grisou.  Dans  celle 
méthode,  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  chlorure  de  magné- 
sium met  en  liberté  du  chlore,  qui  attaque  l'hydrogène  carboné, 
pour  former  de  l'acide  chlorhydriquc,  absorbé  par  un  lait  de 
chaux.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  qn'un  pro- 
gramme aussi  compliqué  ne  saurait  être  pratique.  La  combinai- 
son des  deux  gaz  paraît  d'ailleurs  exiger  l'action  de  la  lumièn^ 
solaire.  En  outre,  un  excès  de  chlore  serait  pernicieux  pour  les 
hommes  et  les  chevaux. 

1259  —  En  somme,  le  méthane  est  un  gaz  qui,  en  dehors  de 
sa  combinaison  avec  l'oxygène  (ou  le  chlore  dans  des  condilions 

(«)  Dinglers  Polyt.  Journal,  CXXXVH,  407.  —  Voy.  (N«  1511),  ce  qui  concerne  le 
grisoum<Hrc  Aiisoll. 

(*)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  LXXXIl,  619. 

(')  Punchain  (I*onsoii,  Traité  d^ expiai tation^  II,  28). 

(*)  Aloys  W'chrle,  Die  Gruben  Wetter,  Vienne,  1835,  p.  35. 

(*)  Traseiister,  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  VII,  179. 

(®)  Le  grisou  vaincu  chimiquement  (cité  dans  le  Traité  de  M.  Dombre  :  leGri*ou^^ 
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particulières),  semble  doué  d'une  absence  presque  complète  d'afli- 
nités  chimiques.  Le  système  des  absorbants  parait  donc  fatalement 
voué  à  rinsuccès. 

Il  n'y  aurait  pas  du  reste  d'utilité  réelle  à  insister  dans  la 
recherche  d*absorbants  puissants.  En  eflet,  ces  agents,  quelle  que 
fût  leur  efficacité,  à  moins  de  la  supposer  prodigieuse,  ne  pour- 
raient être  suffisamment  répandus  sur  toute  l'étendue  des  travaux 
souterrains,  pour  faire  partout  disparaître  le  gaz  au  fur  et  à  mesure 
(le  son  dégagement,  en  évitant  qu'aucune  partie,  même  restreinte, 
de  l'atmosphère  ne  devînt  grisouteuse. 

En  outre,  leur  action  s'userait  naturellement  par  la  saturation 
progressive  des  affinités,  et  il  en  résulterait,  pour  leur  renouvelle- 
ment en  temps  utile,  un  assujettissement  qui,  très  probablement, 
entraverait  les  services  d'une  manière  impraticable. 

11  resterait  d*ailleurs  à  s'assurer,  dans  chaque  cas,  que  ces 
absorbants  si  énergiques  ne  seraient  capables,  par  eux-mêmes, 
d'aucune  influence  fâcheuse. 

Citons  cependant,  à  cet  égard,  à  un  point  de  vue  tout  spécial, 
Tulile  secours  que  procure  pour  lutter  contre  l'acide  carbonique, 
l'emploi  de  l'injection  de  chaux  en  poudre,  de  lessive  de  potasse 
ou  de  soude,  ou  d'eaux  ammoniacales,  lorsqu'il  s'agit  de  rentrer 
d'urgence,  pour  un  sauvetage,  dans  une  cavité  limitée,  qui  est 
envahie  par  ce  gaz  redoutable  {N°1071). 

12BO  —  Contre-pression.  —  Les  divers  expédients  que  nous 
venons  de  passer  en  revue,  ont  pour  but  de  faire  disparaître  les 
produits  délétères  de  dégagements  déjà  effectués.  On  a  eu  enfin 
1  idée(*)  de  supprimer  ce  dégagement  lui-môme,  en  s'y  opposant  à 
l'aide  d'une  pression  développée  au  sein  de  la  mine.  11  est  facile  de 
faire  ressortir  la  complète  inanité  de  cette  conception. 

D'une  part,  le  projet,  tel  qu'il  a  été  proposé  , consistait  à  main- 
tenir dans  le  réseau  souterrain  une  pression  de  50  à  40  centimètres 
d'eau.  Or,  nous  avons  reconnu  (N°  1098)  que  celle  du  grisou,  que 
1  on  propose  de  tenir  ainsi  en  respect,  peut  atteindre  le  centuple. 

(*)  Ponsoii,  Supplément.  I,  590. 
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D*un  autre  coté,  en  admettant  que  Ton  entreprit  au  contraire 
de  lutter  à  armes  égales,  et  que  la  constitution  humaine  pût  le 
supporter,  il  est  inadmissible  qif  aucune  pression  puisse  être  main< 
tenue  statiquement  dans  toute  l'étendue  d'une  mine,  à  travers  un 
sol  crevassé  par  les  tassements,  coupé  par  les  failles,  et  avec  b 
nécessités  de  Textraction.  Quant  à  maintenir  la  dépression  à  Tétat 
dynamique,  nous  avons  vu  également  dans  quelles  étroites  limites 
on  se  trouve  resserré  à  cet  égard;  et,  d'ailleurs,  cette  solution 
nous  ramènerait  dii^ctement  au  problème  de  la  ventilation. 


CHAPITRE  XLVI 
ÉCLAIRAGE 


§i 

ECLAIBA«E    A    FEU   NU 

f  !S6t  —  Chandelles.  —  L'étude  de  l'éclairage  des  travaux  sou- 
lorrains  (*)  ne  présente  qu'une  importance  secondaire  dans  les 
mines  exemptes  de  grisou.  Mais  la  question  prend  une  gravité  toute 
particulière,  en  raison  des  difficultés  et  des  dangers  que  fait  naître 
la  présence  de  ce  gaz  redoutable. 

Nous  commencerons  par  esquisser  les  moyens  d'éclairage  em- 
ployés dans  les  exploitations  non  grisouteuses.  Le  problème  se 
réduit  alors  à  fournir  aux  ouvriers  une  lumière  suffisante  et  rela- 
tivement économique,  sans  toutefois  vicier  l'atmosphère  par  des 
fumées  abondantes  ou  malsaines. 

Cette  dernière  condition  était  loin  de  se  trouver  remplie  par  le 
procédé  autrefois  employé  dans  quelques  mines  du  Nord,  où  l'on 
faisait  brûler  des  torches  de  résine,  qu'un  gamin  renouvelait  suc- 
cessivement. 

L'emploi  de  la  chandelle  de  suif  s'est  perpétué  pendant  des  siècles, 
et  Ion  en  trouve  encore  des  exemples.  On  les  appelait  chandelles  à 
la  baguette.  On  les  fixe,  la  plupart  du  temps,  sur  un  bougeoir  de 
fer,  muni  d'un  manche  pointu,  qui  peut  se  piquer  dans  les  bois  de. 

'•}]  La  dépense  correspondant  à  Téclairage  est  en  moyenne  de  10  à  12  centimes  par 
tonne  extraite. 
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soutènement.  Parfois,  une  pelote  de  terre  glaise  sert  à  tenir  la 
chandelle  à  la  main,  ou  à  la  coller  à  la  paroi. 

Les  hommes  la  portent  encore  au  front,  dans  une  gaine,  qu  une 
courroie  de  cuir  attache  autour  de  la  tête  (*).  De  cette  manière.  V 
mineur  éclaire  de  plus  haut  sa  marche,  sans  avoir  la  vue  éblouie 
par  l'interposition  de  la  flamme  entre  ses  yeux  et  le  sol.  En  ouln?, 
on  illumine  mieux  les  barreaux  des  échelles  au-dessus  de  la  tète. 
en  môme  temps  que  Ton  garde  l'usage  des  mains  plus  libre  que  si 
l'on  devait  tenir  son  bougeoir* 

On  brûle  environ  15  à  20  grammes  de  suif  par  heure;  maisb 
l)ouls  ne  pouvent  être  facilement -consumés,  et  Ton  est  obligé  de 

les  refondre.  De  plus,  ce  mode  de  combustion, 
que  les  courants  d'air  activent  beaucoup,  de- 
vient dans  certains  cas  extrêmement  gênant. 

±ZB^  —  Lampes  à  feu  nu.  —  Le  mode  If 
plus  usité  est  Temploi  de  l'huile.  Parfois  ello 
est  laissée  en  compte  aux  mineurs,  qui  ont  à 
s'éclairer  à  leurs  frais.  La  consommation, 
qui  est  de  10  à  15  grammes  par  heure. 
est  notablement  plus  élevée  qu'avec  \*> 
lampes  de  sûreté  dont  nous  parlerons  plu< 
loin.  Mais  le  pouvoir  éclairant,  qui  atteint  en 
moyenne  1,4  bougie,  est  deux  à  quatre  foi^ 
plus  élevé  que  dans  ces  appareils. 

Les  Romains  se  servaient  de  lampes  en  terre 
cuite  ou  en  métal.  Ces  dernières,  moins  fra- 
giles, sont  seules  usitées  aujourd'hui.  On  le^ 
porte,  pendant  la  marche,  à  l'aide  d'une  anse, 
assez  longue  pour  ne  pas  brûler  la  main  (fig.  779,  780).  Ellee^l 
munie  d'un  crochet,  qui  sert  à  la  tenir  dans  le  pouce,  pendant 
que  l'on  gravit  les  échelles,  et  d'une  pointe,  permettant  de  la 
fixer  aux  parois.  On  lui  adapte,,  à  l'aide  d'une  chaînette  de  rete 
hue,  une  mouchettc,  passée  dans  un  petit  fourreau.  Le  corps  de 

(*)  La  fable  des  Cyclopes  a  pu  trouver  son  origine  dans  cet  usage,  qui  remonte  1 1^ 
plus  haute  antiquité  parmi  les  mineurs  de  Sicile  [Oiodore  de  Sicile,  Hv.  IIL  chap-  *' 


Fig.  779,  780. 

Lampe  h  feu  nii 

(élévation  et  plan). 
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la  lampe  présente  le  type  d'un  ellipsoïde  très  aplati,  disposé  do 
manière  à  ne  pas  perdre  Thuile  en  tombant;  ou  encore  une  forme 
prismatique  de  peu  de  hauteur.  On  emploie  aussi  un  tronc  de  cône, 
porté  horizontalement  à  Taide  d'une  sorte  de  poignard,  que  Tou- 
vrier  peut  piquer  dans  les  bois  de  soutènement,  ou  passer  dans 
une  gaine  fixée  à  son  chapeau  (fig.  781),  afin  de  garder  les  mains 
libres  pour  le  port  des 
outils,  la  manœuvre  des  a 

wagonnets,  la  circulation 
par  les  échelles.  Le  prix 
de  la  rave^  avec  son  pi- 
queron,  varie  de  0  fr.  75 

à  1  Ir.  Jd*  Fig.  781.  —  Lampe  à  fcii  nu  portée  au  chapeau. 

Indépendamment  des 
lampes  portatives,  on  allume  un  certain  nombre  de  feux  fixcs^ 
munis  de  réflecteurs,  et  placés  en  des  points  importants,  tels  que  les 
recettes,  certains  croisements,  les  tronçons  de  galerie  voisins  des 
accrochages,  ou  très  fréquentés.  Dans  quelques  mines (')  exploitées 
à  l'aide  d'un  quinconce  régulier  de  galeries  rectilignes,  le  réseau 
entier  des  voies  de  circulation  est  éclairé  à  l'aide  de  feux  fixes,  afin 
de  dispenser  les  porteurs  à  dos  de  tenir  une  lampe,  en  leur  per- 
mettant de  s'appuyer  des  deux  mains  sur  deux  courtes  béquilles. 

Pour  le  service  du  carreau  du  puits  et  des  haldes  à  Textérieui", 
on  a  eu  recours  k  des  torches  portatives  à  l'huile,  afin  de  percei* 
Tobscurité  avec  plus  de  puissance.  Un  tube  métallique  se  termine 
par  un  renflement  en  pomme  d'arrosoir,  rempli  de  chiffons  destinés 
à  retenir,  par  capillarité,  l'huile  qui  brûle  au  dehors  à  travers  les 
trous.  Quand  la  flamme  baisse,  par  manque  d'aliments,  on  ren- 
verse un  instant  la  torche,  afin  de  ramener  sur  les  chiffons  l'huile 
qui  s'est  peu  à  j^eu  rassemblée  au  pied  du  tube.  Ce  système  peut 
d'ailleurs  ôtre  avantageusement  remplacé  par  d'autres  plus  perfec- 
tionnés, tels  que  ceux  que  l'on  emploie  pour  l'éclairage  des  grands 
chantiers  de  travaux  publics,  et  qui  sont  basés  sur  la  volatilisation 
des  huiles  lourdes  de  goudron  ou  de  pétrole. 

;*i  Par  exemple  ceUes  de  Trcts,  quand  eUcs  étaient  exploitées  par  piliers. 
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1268  —  Éclaircige  au  gaz.  —  Nous  avons  vu  déjà  (N*  1095, 
note  1  ;  et  M""  1120)  que  Ton  a  réussi  à  capter  le  grisou,  pour  Tuti- 
liser  en  vue  de  réclairage  de  l'extérieur.  A  la  vérité,  sa  lumière  est 
peu  intense,  et  Ton  a  obtenu  un  meilleur  résultat  de  Temploi  de 
r  hydrogène  bicarboné,  en  fabriquant  ce  dernier  à  Taidede  cornues 
que  Ton  installe  au  jour,  ou  môme  au  fond(*),  bien  que  cette  der- 
nière combinaison  soit  évidemment  défectueuse.  L'éclairage  au  gaz 
0  été  appliqué  aux  immenses  chambres  souterraines  des  ardoi- 
sières d'Angers  (•).  L*unité  d'intensité,  équivalente  au  bec  CarceK 
y  revenait  à  0^034  par  heure. 


§2 

ÉCIiAIRAICE    DE    SL'RETÉ    —    MOTEIVS    DIVERS 


11964  —  Houet  à  silex.  —  Parmi  les  moyens  d'éclairage  em- 
ployés dans  les  mines  à  grisou,  le  plus  ancien  est  le  rouet  à  silex, 
imaginé  à  Whitehavcn  en  1760.  Il  peut  se  justifier  d'après  cette 
propriété,  récemment  démontrée,  que  les  étincelles  obtenues 
par  Le  choc  d'un  briquet  ou  d'un  pic,  n'allument  pas  le  grisou 
(y  1085). 

L'appareil  se  compose  d'une  roue,  qu'un  manœuvre  entretient, 
à  l'aide  d'une  manivelle  et  d'engrenages,  dans  un  mouvement  per- 
manent de  rotation.  Elle  porte  des  briquets  d'acier,  qui  passent 
péniblement  sur  des  silex,  de  manière  à  en  dégager  des  gerbes 
d'étincelles.  La  clarté  ainsi  développée  est  à  la  fois  irrégulière  et 
insufl]  santé. 

1IS65  —  Lueur  barométrique.  —  Pour  ne  rien  omettre  dans 
cet  ordre  d'idées,  nous  mentionnerons  une  proposition  de  M.  Alver- 
gnat,  fondée  sur  la  curieuse  propriété  que  présente  la  chambre 
barométrique,  de  répandre  une  certaine  lueur  quand  on  agite  le 
mercure  dans  le  vide,  ou  plus  exactement  dans  le  milieu  excessi- 
vement raréfié  qui  remplit  cet  espace. 

(*)  AnnaUs,  5-,  XH,  782. 

(<)  Blavier,  Annales,  1\  XYII. 
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Dans  Tappareil  Alvergnat,  un  lube  de  verre  coudé  en  forme  de  V, 
et  renfermant  une  certaine  quantité  de  mercure,  était  vidé  d'aii' 
avant  d'être  fermé  à  la  lampe,  et  Ton  faisait  incessamment  passer 
le  métal  d'une  branche  à  l'autre. 

11  est  inutile  de  faire  ressorlir  que  la  fragilité  de  cet  organe, 
Tassujettissement  qu'il  impose,  son  prix  élevé,  et  le  peu  d'intensité 
de  la  clarté  qu'il  procure,  lui  ôtent  toute  valeur  pratique,  bien  qu'il 
n'expose  à  aucun  danger. 

±ZBB  —  Phosphorescence  et  fluorescence.  —  On  a  essayé,  sous 
le  nom  de  phosphore  de  Canton  (*),  un  mélange  de  farine  et  du 
résidu  de  la  calcination  d*écailles  d'huitres  avec  du  charbon.  Mais 
la  lueur  phosphorescente  ainsi  dégagée  reste  insuffisante. 

La  peinture  Balmain  a  pour  base  le  sulfure  de  calcium.  On 
recouvre  de  cet  enduit  la  face  antérieure  du  collier  des  chevaux, 
ainsi  que  des  planches  mobiles  qui,  après  avoir  été  exposées  à  l'in- 
solation, sont  réintroduites  dans  les  travaux,  où  elles  répandent 
une  lueur  douce,  de  nuance  lilas,  qui  persiste  pendant  plusieurs 
heures.  Cependant  elle  éprouve  une  déperdition,  qui  s'accentue  on 
raison  du  carré  de  son  intensité.  De  plus,  cette  fluorescence  dis- 
parait dans  l'humidité,  ou  sous  l'influence  de  l'hydrogène  sul- 
furé ('). 

11267  —  Réflecteurs,  —  On  a,  dans  des  cas  très  rares,  pour 
lesquels  tout  moyen  d'éclairage  souterrain  devenait  absolument 
impossible,  conduit,  jusque  dans  les  travaux,  la  lumière  du  soleil 
à  l'aide  de  puissants  réflecteurs  (').  Ce  moyen  a  servi  notamment 
pour  rentrer  dans  la  mine  de  Wynnstay  (N""  1357),  après  qu'on  en 
eut  étouffé  l'incendie  en  la  calfeutrant  totalement. 

11  pourrait  prolonger  son  action  pendant  la  nuit,  à  Taide  de  foyers 
intensifs  ou  de  la  lumière  électrique.  Son  emploi  deviendrait  plus 

l'V  Combos,  Traité  éC exploitation  des  mines,  \\,  586. 

(*)  Conférence  de  M.  Heaton  à  la  Société  des  arts  de  Londres,  Il  mars  1880,  Les 
Mondeg,  LIV,  261.  —  Annales  industrielles,  1884,  U,  581.  —  Moniteur  industriel. 
l"  mai  I8U0,  p.  142.  —  Comptes  rendus,  CIII,  600. 

:*)  Chai'bonnage  de  Wathurthem,  près  Paisley,  Lumière  (électrique,  L,  497.  —  Génie 
civil,  YI,  401. 
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lucilc,  s'il  s'agissait  simplement  d'éclairer  le  pied  d'un  puits  en 
fonçage  dans  des  roches  grisouteuses. 

1268  —  Canalisation  de  Vair  extérieur,  —  Un  grand  nombre 
d'inventeurs  (*)  ont  mis  en  avant,  Tun  après  l'autre,  le  princii)e  de 
la  canalisation  de  l'air  extérieur  que  Ton  enverrait  sur  des  feui 
fixes ,  enfermés  dans  des  globes  sans  communication  avec  Tair 
suspect  de  la  mine.  Tantôt  on  propose  l'action  d'un  ventilateur, 
afin  de  ramener  les  gaz  brûlés  à  travers  une  seconde  partie  de  la 
canalisation;  tantôt  il  est  admis  que  les  globes  resteraient  oavertN 
pour  l'évacuation  de  ces  produits,  sauf  une  obturation  partielle  par 
une  toile  métallique,  dont  nous  étudierons  bientôt  le  mode  d'action. 

Mais  ce  principe  ne  saurait  soutenir  l'examen.  La  lampe  por- 
tative reste,  en  effet,  rigoureusement  indispensable  au  mineur  pour 
fouiller  tous  les  recoins,  établir  ses  boisages,  étudier  les  fentes  des 
parois,  la  solidité  du  toit,  éviter  de  laisser  des  vides  dans  le  rem- 
blayage, etc.  De  plus,  les  globes  de  verre  seraient  exposés  à  la 
rupture  par  quelque  choc,  ou  en  raison  de  la  chute  d'une  goutte 
d'eau  froide  sur  leur  surface  chaude,  et  Ton  se  trouverait  alors 
subitement  vis-à-vis  d'une  lampe  à  feu  nu.  L'allumage  et  le  net- 
toyage risqueraient  d'établir  des  communications  dangereuses.  La 
canalisation  dans  un  sol  parfois  mouvant,  et  avec  un  réseau  inces- 
samment modifié  dans  les  chantiers,  entraînerait  un  assujettisse- 
ment intolérable.  Enfin,  l'absence  de  lampes  portatives  obligerai! 
à  éclairer  en  permanence  la  totalité  de  la  mine,  môme  dans  les 
parties  pour  lesquelles  il  serait  inutile  de  faire  d'autre  dépense  que 
celle  de  quelques  lampes  à  la  main,  pour  les  personnes  obligées 
d'y  circuler  de  temps  en  temps. 

1269  —  Toutefois  il  importe  d'apporter,  à  cette  conclusion 
négative,  quelques  réserves  pour  des  cas  tout  particuliers. 

C'est  ainsi  que  nous  verrons  plus  loin  (S^  1349)  des  lampes  de 
sauvetage  portées  à  la  main,  fermées,  et  alimentées  par  une  déri- 
vation du  courant  d'air  forcé  que  l'on  fournit  à  la  respiration  des 
hommes,  au  moyen  d'appareils  spéciaux. 

C;  MM.  Boulloiiot,  Judicki,  Rolland-Banès,  Turquan,  etc. 


ÉCLAIRAGE.  071 

M.  de  Place  a  proposé  (*),  pour  remédier  à  l'exlinclion  des  lampes 
dans  les  mines  sujettes  à  d'abondants  dégagements  d'acide  carbo- 
nique (N*  1575),  de  disposer  quelques  appareils  fixes,  alimentés 
d'air  par  de  petites  conduites  que  Ton  brancherait  sur  une  cana- 
lisation préexistante  d'air  comprimé.  On  n'a  plus  à  se  préoccuper, 
en  pareil  cas,  d'un  danger  résultant  des  produits  de  la  com- 
bustion. Ce  procédé  n'est  pratique  que  s'il  s'agit  seulement  de 
quelques  lampes  de  secours,  dans  un  quartier  particulièrement 
dangereux. 

De  même,  lorsqu'il  s'agit  simplement  d'éclairer  les  abords  exté- 
rieurs d'un  puits  grisouteux,  et,  tout  particulièrement,  de  ceux  qui 
sont  sujets  aux  dégagements  instantanés,  les  difficultés  qui  vien- 
nent d'être  signalées  en  ce  qui  concerne  l'intérieur  disparaissent. 
On  peut  alors,  pour  éviter  les  feux  nus,  qui  doivent  être  proscrits 
jusqu'à  une  distance  suffisante,  Irouver  utilité  à  se  servir  du  réver- 
bère de  sûreté  Lechien  ('). 

Cet  appareil  s'alimente  à  l'aide  d'une  prise  d'air  reportée  à  la 
dislance  voulue.  Il  évacue  les  gaz  de  la  combustion  à  travers  une 
cheminée  étranglée  en  double  tronc  de  cône,  de  manière  à  gêner  la 
rentrée  de  l'air,  et  fermée  en  outre  par  une  toile  métallique,  des- 
tinée à  donner  toute  sécurité.  On  pose  le  chapeau  sur  le  corps  du 
réverbère,  après  avoir  allumé  dans  l'intérieur  un  rat-de-cave  assez 
long  pour  brûler,  au  détriment  de  l'air  renfermé  dans  l'appareil, 
durant  le  trajet  effectué  depuis  le  point  d'allumage  jusqu'à  l'em- 
placement auquel  le  système  est  destiné.  En  ouvrant  les  tubulures 
qui  traversent  le  siège  du  réverbère,  on  allume,  à  la  flamme  du 
rat-de-cave,  un  bec  de  gaz  qui  continuera  ensuite  de  brûler  indéfi- 
niment. On  réteint,  pour  les  nettoyages,  en  fermant  le  robinet  de 
gaz.  La  pose  et  la  dépose  sont  facilitées  par  des  joints  à  sable^  ana- 
logues au  joint  hydraulique,  et  consistant  en  un  petit  fossé  circu- 
laire rempli  de  sable  fin,  dans  lequel  s'implante  la  garniture 
cylindrique  de  la  partie  mobile,  ce  qui  réalise,  avec  une  grande 
simplicité,  une  fermeture  élanche. 

•:  CflM,  i890,  5. 

i*j  Haton  de  la  GoupiUiére  {Bull.  Soc.  d'enc,  3«,  X,   503).  —   Dard  y   [ibidem,  o», 
XI.  12). 
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1270  —  Éclairage  électrique  par  lampes  fixes.  —  L  emploi  de 
la  lumière  électrique  (')  à  l'aide  de  lampes  fixes,  se  trouve  naturel- 
lement indiqué  en  ce  qui  concerne  l'éclairage  de  la  surface,  au 
voisinage  des  puits  et  à  Tintérieur  des  bâtiments.  Aussi  est-il  de 
plus  en  plus  usité  pour  remplir  cet  office,  sur  les  mines  de  quelque 
importance  (').  Nous  n'entrerons  pas,  à  ce  sujet,  dans  des  détail 
d'application  qui  nous  conduiraient  à  une  étude  sortant  du  cadre  de 
ce  Cours.  Les  conditions  du  problème  sont  d*ailleurs  ici  les  mêmes 
que  dans  un  grand  nombre  d'autres  industries.  Nous  rappel- 
lerons seulement  la  nécessité  de  prendre  des  précautions  spéciales 
aux  abords  des  puits  sujets  à  des  dégagements  instantanés  do 
grisou  (NM132,  note  1). 

Hais  l'électricité  se  trouve  appelée  à  rendre  également  de 
grands  services  h  l'éclairage  des  travaux  souterrains;  son  usage 
s'y  est  surtout  développé  jusqu'à  présent  dans  les  circonstances  où 
des  foyers  fixes  pouvaient  être  utilisés. 

Nous  citerons  d'abord,  sous  ce  rapport,  l'emploi  des  lampes  à 
arc  pour  les  exploitations  qui  comportent  de  vastes  chambres  sou- 
terraines. Ces  appareils  sont  là  dans  leur  véritable  rôle.  Us  présen- 
tent l'avantage,  sur  le  pétrole  et  le  gaz,  de  ne  pas  donner  de  fumées 
ni  de  produits  délétères,  et  de  ne  pas  s'éteindre  par  les  coups  de 
mines.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'ils  ont  trouvé  leur  application 


(»)  Bull.  miu..  2*,  VHI,  355.  —  CRM,  1878,  186;  1870,  241:  1880,  152;  1886.  JC): 
1887, 59.  —  Lumière  électrique,  passim.  —  Génie  civil,  X,  88  ;  XIU,  o<),  508.  —  Ré^'nier. 
Pièces  annexées,  etc.,  70.  —  Les  Mondes,  LI,  871.  —  Rev.  univ.  d.  m.,ô;  IV,  li^5- 
XVI,  159.  —  Bull,  de  l'association  des  anciens  élèves  de  VÉcole  de$  mines,  septembre 
1892.  205.  —  Mémoires  des  ingénieurs  civils,  mai^  1H87,  470;  juin  1887,  9i9. - 
Annales  industrielles,  1885,  I,  114.  —  CEsterr.  Zeit.,  1881,  497,  591  ;  1882,  290.  66: 
—  Engineering  and  mining  Journal  y  6  avril  1895. 

(*)  Pour  les  installalions  de  surface  des  mines  de  Molières  (Gard),  qui  sont  éclair'^'' 
à  l'électricité  depuis  1884,  les  dépenses  de  premier  étabUsscment  se  sont  élevées  a 
20400  francs  environ,  dont  5400  francs  pour  la  machine  motrice  et  ses  ti*ansmi>sion>- 
6000  francs  pour  la  dynamo,  5840  francs  pour  16  lampes  à  arc  syslèinc  Bro>li. 
1  580  francs  de  câbles,  et  le  reste  pour  le  montage  et  les  accessoii'cs.  Chaque  lampt' 
équivalant  à  75  carcels,  éclaire  convenablement  un  cercle  de  40  mètres  de  diainèln^ 
Les  dépenses  courantes  et  d'enti'etien  ont  été,  pendant  la  période  de  quatre  années  i88.V 
1888.  de  8  574  francs,  pour  2  224  heures  d'éclairage,  soit  de  5'',85  pai*  heure.  Ce  cliiiTi^ 
correspond  à  0'^24  par  lampe  et  par  heure,  soit  à  0'',0052par  carcel-heuiie,  non  conipn- 
l'amortissement  {CRM,  1889,  67).  Ce  dernier  chiffre  diffère  peu  de  celui  qui  son  fil" 
page  675  pour  les  ardoisières  d'.Vngcrs 
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dans  les  salines  de  Roumanie  (*)  et  de  Transylvanie,  ainsi  que  pour 
les  carrières  souterraines  d'Angers  ('). 

Dans  ce  dernier  cas,  avec  une  mise  de  fonds  d'environ  4500  francs, 
pour  deux  machines  Gramme,  trois  lampes  Serrin,  dont  une  de 
rechange,  et  une  boite  d'a^îcessoires,  on  éclaire  une  chambre  de 
2000  mètres  carrés.  En  ajoutant  à  ce  chiffre  un  moteur  à  vapeur 
(le  10000  francs,  et  quatre  conducteurs  en  cuivre  de  350  mètres, 
pesant  700  kilogrammes,  et  coûtant  de  2000  à  2500  francs,  on  peut 
estimera  16000 ou  17000  francs  la  mise  de  fonds  totale  relative 
aux  deux  lampes.  La  machine  à  vapeur  marche  vingt-deux  heures 
par  jour,  et  Téclairage  n'est  suspendu  que  pendant  deux  heures, 
pour  Tentretien  des  appareils.  Si  Ton  ajoute  les  frais  journaliers, 
ainsi  que  l'amortissement  du  capital  précédent,  Téclairage  ne  ressort 
pas  à  plus  de  50  francs,  tandis  que  la  lumière  du  gaz  coûtait 
54  francs  dans  les  mêmes  conditions,  et  avec  un  résultat  bien 
moins  satisfaisant.  En  estimant  Tintensité  de  chacune  des  lampes 
à  celle  de  500  becs  Carcel,  la  dépense  de  cette  unité  photométrique 
revient  à  0',0037,  tandis  que  nous  avons  vu  (N*  1263)  qu'avec  le 
gaz  elle  ressortait  dans  ces  mêmes  carrières  à  0^05i0.  11  est  tou- 
tefois évident  que  l'avantage  qui  résulte  de  la  comparaison  de  ces 
chiffres  perdrait  une  grande  partie  de  sa  valeur,  si  Ton  opérait  sur 
des  espaces  sensiblement  moindres. 

La  lumière  électrique  est  aussi  employée  souterrainement  dans 
certaines  mines  de  charbon  ou  de  minerais  métalliques,  pour 
éclairer  les  recettes  souterraines  et  leurs  abords,  les  écuries,  les 
grandes  galeries  de  roulage.  Mais  ici,  vu  le  peu  d'étendue  des 
cavités,  on  n'a  guère  recours  qu'aux  lampes  à  incandescence  (*). 

V  Pelle,  Annale*,  8%  X,  303.  —  Les  mines  de  sel  de  Slanic  (Roumanie)  sont 
«iairées  par  l'électricité  sur  des  hauteurs  de  75  mètres  où  la  clarté  se  trouve  réfléchie 
par  les  parois  cristallines  [Lumière  électrique,  XLVI,  249). 

(*  Biavier,  Annalet,  7-.  XVII,  9. 

('  Une  instaUation  de  ce  genre  a  été  faite  aux  mines  d'Anzin  pouréclairer  raccrochante 
de  la  fosse  TEnclos  et  la  chambre  d'une  pompe  souterraine.  Elle  comprend  12  lampes 
Svran  de  16  bougies.  La  dynamo,  placée  près  de  la  recette,  est  attoléc  directement  à 
une  turbine,  qui  fait  1220  tours  à  la  minute  et  consomme  par  seconde  3'".20  d'eau  pro* 
venant  d'une  venue  captée  60  mètreâ  plus  haut.  Les  frais  d'établissement  ont  été  de 
•  oOO  francs  environ.  Dne  lampe  Swan  coûte  5  francs,  et  dure  de  800  à  1  000  heures  do 
luarchc.  Le  prix  de  revient  de  cet  éclairage  est  évalué  à  moins  de  1  centime  par  lampe 

II.  43 
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Celles-ci  doivent  seules,  d'ailleurs,  êlre  autorisées  en  ce  qui  con- 
cerne les  mines  à  grisou  ;  et  nous  verrons  plus  loin  qu'il  est  indis 
pensable,  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  de  protéger  leurs  ampoules 
contre  toute  rupture,  en  les  enfermant  dans  une  lanterne  ou  un 
globe  de  verre  épais. 

11971  —  Éclairage  électiHque  par  lampes  portatives,  —  Il  était 
naturel  que  l'on  cherchât  à  étendre  l'usage  de  la  lumière  électrique 
jusqu'aux  ateliers  mômes  où  travaillent  les  ouvriers.  De  nom- 
breuses tentatives  ont  été  faites  dans  ce  but.  La  solution  de  ce 
problème  ne  saurait  d'ailleurs  résulter  de  l'emploi  de  feux  fixe^. 
Nous  avons  vu  qu'un  tel  système,  bien  qu'il  puisse  rendre  des 
services  dans  des  cas  exceptionnels,  ne  pourrait  en  aucune  façon 
dispenser  de  la  lampe  portative  qui  doit  être  mise  à  la  disposition 
de  chaque  homme. 

On  a  cependant  essayé  une  solution  intermédiaire,  consistante 
éclairer  les  tailles  à  l'aide  de  petites  lampes  à  incandescence,  reliée5 
à  une  canalisation  générale  d'électricité  par  des  conducteui-s  sou- 
ples, qui  pénètrent  jusqu'aux  chantiers.  Mais  ce  procédé  a  dû  Hre 
abandonné  comme  peu  pratique,  par  suite  de  la  gène  que  causaient 
les  fils  pour  l'abatage,  la  manipulation  du  charbon  et  la  circula- 
tion aux  abords  des  fronts  de  taille. 

Le  seul  système  admissible  paraît  être  celui  des  lampes  poiti- 
tives.  Il  nest  guère  encore,  il  est  vrai,  que  dans  la  période  des 
essais,  mais  on  peut  augurer  déjà  qu'il  abordera  bientôt  la  pratique 
courante.  Vn  tel  résultat  constituerait  certainement  un  progrèN 
important  pour  l'éclairage  des  mines  (*);  d'autant  plus  qu'il  parait 
facile  de  donner  aux  lampes  électriques,  au  sein  des  atmosphères 
grisouteuses,  un  degré  de  sécurité  supérieur  à  celui  que  présen- 
tent les  lampes  de  sûreté  ordinaires. 

ot  par  heure,  ce  qui  constitue  une  économie  très  sensible  sur  le  coOt  de  i'édaing^  J 
l'huile,  même  si  l'on  s'était  contenté  pour  ce  dernier  de  20  lampes  d'aaroclaf'^ 
donnant  beaucoup  moins  de  lumière  que  les  12  lampes  électriques  (Engelbach,  CBH, 
1889,  24). 

(*)  Il  n'est  que  juste  de  rappeler  à  cet  égard  rinsistance  aveclaquelle  Boussingtuli 
n'a  cessé  d'appeler  l'attention  sur  ce  point  depuis  une  époque  déjà  ancienne,  à  laquelle 
on  était  encore  loin  de  prévoir  les  perfectionnements  actuels. 


ÉaAIRAGE.  675 

Le  fover  lumineux  n'a  en  cflet  ici  aucune  communication  avec 
fâir  de  la  mine;  ni  la  composition  de  ce  dernier,  si  délétère  qu'il 
soil  ni  la  violence  des  courants  d'air  n'exercent  d'action  sur  lui. 
Le  danger  peut  cependant  résulter  d'une  rupture  de  l'ampoule  qui 
renferme  le  fil  incandescent.  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  ont  montré 
qu'un  mélange  grisouteux  combustible  risque  d'être  allumé,  lorsque 
ce  fil  se  trouve  à  une  température  suffisamment  élevée,  et  qu'un 
rhoc  produit  une  fente  dans  Fampoule,  ou  la  casse  sans  briser  le 
tilainenl(*).  On  évitera  cette  cause  de  péril  en  entourant  cette 
dernière  d'un  verre  épais,  analogue  à  ceux  des  lampes  de  sûreté 
à  huile.  Au  point  de  vue  du  grisou,  il  sera  également  nécessaire 
(le  disposer  le  commutateur  servant  à  l'allumage  de  la  lampe  de 
manière  que  les  étincelles  qu'il  provoque  jaillissent  en  vase  clos, 
à  Imtérieur  du   récipient   qui  contient  la    source  d'électricité. 
Celui-ci  doit   ctre,  d'ailleurs,   formé  d'une  boîte  étanche,  dans 
laquelle  ni  les  gaz  ni  les  liquides  ne  puissent  pénétrer.  Il  sera  pru- 
•ionl,  en  outre,  d'adopter,  pour  la  fermeture  de  cette  boîte  et  pour 
la  fixation  du  verre  qui  protège  Fampoule,  des  dispositifs  efficaces 
iN'  1288)  empêchant   les  ouvriers    d'ouvrir  l'appareil,  ou  d'en 

♦  nlever  le  globe  à  l'intérieur  des  travaux(*). 

Grâce  à  ces  précautions,  qu'il  est  en  somme  facile  de  réaliser, 
les  lampes  électriques  portatives  seiont  des  appareils  très  sùi^s 
dans  le  grisou.  Elles  présentent  d'ailleurs  d'autres  avantages,  car 

•  lies  fournissent  en  général  plus  de  lumière  que  les  lampes  à  huile; 
de  plus,  la  petite  ampoule  placée  au-dessus  ou  sur  l'une  des  parois 
de  la  boîte,  éclaire  une  surface  beaucoup  plus  étendue  que  la 
llamme  de  ces  dernières.  Les  avaries  résultant  de  chocs  n'ont  plus 
de  conséquences  dangereuses;  il  faut  excepter  cependant  celles 
qui  atteindraient  le  globe  de  verre;  mais  elles  ne  sauraient  passer 
inaperçues.  Les  cas  d'extinction  sont  pour  ainsi  dire  supprimés. 
Knfin  l'ouvrier  peut  allumer  lui-même  sa  lampe  au  moment  de 
|)énétrer  dans  la  mine. 

H  convient  de  remarquer,  en  revanche,  qu'une  lampe  électrique 


'j  Atmales.S^  XVHl,  707. 
(*)  fiull.min.,  3%  X,  689. 
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ne  fournit  aucune  indication  sur  la  teneur  de  Taîr  en  grisou  ou  en 
gaz  délétères.  Il  sera  donc  nécessaire  de  munir  les  surveillanls  et 
chefs  de  chantier  de  grisoumètres  portatifs,  tels  que  les  lauipe> 
spéciales  dont  nous  parlerons  plus  loin  (N^  1500),  permeltanl 
d'explorer  Tatmosphère  des  chantiers.  Nous  verrons,  d'ailleurs, 
que  Ton  a  également  imaginé  certains  appareils  de  ce  genre. 
fondés  sur  l'emploi  de  l'électricité. 

1272  —  La  plupart  des  lampes  électinques  portatives  qui  ont  été 
jusqu'à  présent  proposées  pour  les  travaux  souterrains,  présen- 
tent des  défauts  qui  les  rendent  difficilement  acceptables.  En 
dehors  des  détails  de  construction  qu'impose  la  présence  du 
grisou,  l'appareil  doit  en  efTet  satisfaire  à  certaines  conditions  bien 
définies. 

Il  faut  qu'il  soit  compact  et  robuste,  peu  volumineux  el  léger. 
A  ce  dernier  point  de  vue,  il  serait  désirable  que  son  poids  n€ 
dépassât  pas  1  500  grammes,  maximum  admis  pour  les  lampes  de 
sûreté.  Il  doit  fournir  un  éclairage  constant  pendant  la  durée  com- 
plète d'un  poste  de  travail,  soit  une  dizaine  d'heures  au  moins.  Il 
faut  que  son  pouvoir  éclairant  reste  pendant  ce  temps  de  1/2  bougie 
au  minimum,  mais  il  serait  très  utile  qu'il  fût  de  une  bougie, 
ou  même  un  peu  supérieur  (*).  Il  est  nécessaire  d'ailleurs  que 
cette  puissance  lumineuse  puisse  être  maintenue  durant  le  temps 
voulu  sans  que  l'on  ait,  comme  pour  certains  modèles,  à  faire 
varier  plusieurs  fois,  par  la  manœuvre  d'un  rhéostat,  les  résis- 
tances introduites  dans  le  circuit.  La  lampe  doit  exiger,  comme 
entretien  et  amortissement,  une  dépense  qui  ne  dépasse  pas  celle 
qui  est  acceptée  avec  l'emploi  de  l'huile,  soit  0  fr.  10  à  Ofr.  15  par 
journée  de  10  heures. 

On  demande  enfin  qu'elle  soit  d'un  entretien  simple,  et  puisse 
être  rechargée  facilement  dans  Tintervalle  des  postes. 

1273  —  Les  lampes  portatives  se  rangent  en  deux  catégories. 

(*)  La  durée  de  l'éclairage  et  son  intensité  peuvent  varier  pour  une  même  lampe.  « 
le  filament  de  l'ampoule  n'est  pas  fabriqué  d'une  manière  bien  unifonne.  Si  la  résis- 
tance du  fil  augmente,  la  lumière  est  moins  vive,  mais  dure  plus  longtemps. 
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selon  que  le  courant  y  est  produit,  soit  par  une  pile  ou  batterie 
primaire,  soit  par  un  accumulateur  ou  batterie  secondaire. 

Au  preraier  genre  appartient  le  type  Schanschîeff,  qui  pèse 
'2:250  grammes  environ,  et  fournit  pendant  8  à  12  heures  une 
lumière  de  1  bougie  à  1  bougie  et  demie.  On  fait  fonctionner  l'ap- 
pareil, soit  en  le  retournant  de  manière  à  faire  plonger  dans  le 
liquide  mercuriel  les  éléments  zinc  et  charbon  fixés  à  Tun  de  ses 
tonds,  soit,  pour  un  autre  modèle,  en  abaissant  ces  éléments  jus- 
qu  au  liquide  au  moyen  d'une  manivelle.  Son  entretien  parait  assez 
routeux  (*). 

Nous  citerons  dans  la  môme  catégorie  la  lampe  Friedlànder,  et 
telle  de  M.  Trouvé  (*). 

On  préfère  en  général  les  appareils  fondés  sur  Temploi  des 
accumulateurs,  parmi  lesquels  se  trouve  notamment  la  lampe 
Stella  (^)  pesant  1400  grammes,  et  fournissant  pendant  12  heures 
un  courant  de  4  volts,  à  3/10  d'ampère.  Son  pouvoir  éclairant, 
inférieur  à  celui  des  lampes  de  sûreté  Marsaut  et  Mueseler,  n'est  que 
d'un  quart  de  bougie  environ.  Elle  exige,  pour  être  chargée,  un 
courant  de  4  volts  1/3  environ  et  de  1  ampère,  pendant  5  à  6  heures. 
Le  prix  de  revient  par  lampe-heure  est  comparable  à  celui  des 
lampes  de  sûreté.  L'appareil  coûte  30  francs. 

La  lampe  Pollak  (*)  est  également  une  des  plus  légères;  son 
poids  est  de  4  900  grammes.  Mais  sa  lumière  s'affaiblit  plus  rapi- 
dement. 

Celle  de  M.  Bréguet  est  plus  lourde,  et  pèse  2  900  grammes  ('). 
tlle  peut  éclairer  durant  18  heures,  avec  une  intensité  de  1  bougie 
environ.  Pendant  cette  durée,  il  est  nécessaire  de  réduire  pro- 
gressivement par  une  manœuvre  spéciale  les  résistances  introduites 
dans  le  circuit. 
Nous  citerons  encore  les  lampes  Swan  et  Pitkin,  dont  l'usage  a 

(')  M  a  été  estimé  &  0",13  par  heure,  soit  iO  fois  plus  cher  que  les  lampes  de  sûreté 
ordinaires  iCRM,  1890,  6).  Plusieurs  centaines  de  ces  lampes  ont  été  mises  en  service. 

*)  Durée  d'éclairage  :  2  à  5  heures  seulement  {Compter  Rendus,  XCIX,  753.  —  C/?3f , 
W,  18t).  —  Portefeuille  économique  des  machines,  1885,  25). 

")  AnnaUs,  8-,  XVIII.  707.  —  CliM,  1891.  93. 

(*|  Annales,  Ibidem.  —  CRM,  1890,  157;  1891,  93. 

'  Cftjr,  i891.  93. 
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pris  une  certaine  extension  en  Angleterre.  La  première!*)  pùsf 
5  kilogrammes,  pour  un  pouvoir  éclairant  de  1  bougie.  La  seconde 
(le  3S600  donnerait  4  bougies.  Signalons  enfin  le  système  Edisun. 
que  son  poids  excessif  (11  kilogrammes)  ne  permet  guère  décon- 
sidérer comme  un  appareil  portatif. 

Tous  les  modèles  précédents^^ontiennent  des  liquides  acides,  qui 
peuvent  user  à  la  longue  les  connexions  intérieures  ;  aussi  doit-on 
éviter  de  les  renverser,  ou  de  les  incliner  fortement. 

U  semble  qu'en  pratique,  on  doive  attendre  de  meilleurs  ["èsul- 
tats  des  lampes  à  batterie  sèche  qui,  grâce  à  l'absence  de  loul 
liquide,  peuvent  être  placées  dans  une  position  quelconque.  La 
lampe  Sùssmann,  récemment  proposée  pour  les  mines  et  conslniilt' 
d'après  ce  principe,  parait  réaliser  un  progrès  notable  {*).  L'accu 
mulateur  est  contenu  dans  une  petite  caisse  parallélépipédique. 
surmontée  de  l'ampoule  lumineuse.  Celle-ci  est  entourée  d'un 
cylindre  de  verre  épais,  et  se  trouve  placée  au  milieu  de  quab' 
montants  verticaux,  supportant  un  chapeau  métallique  auquel  e^l 
lixé  le  crochet.  Une  tige  permet  d'allumer  et  d'éteindre  l'appareil 
en  tournant  l'ampoule.  Son  poids  est  de  1*',600.  Il  fournil,  parait-il. 
pendant  16  heures  une  lumière  de  1  bougie,  qui  est  encore  au;:- 
mentée  par  deux  réflecteurs  coniques  en  porcelaine,  placés  à  la 
base  et  au-dessus  de  Fampoule.  La  charge  exige  malheureusement 
une  durée  assez  longue  (9  à  10  heures).  L'inventeur  annonce  un 
prix  de  revient  très  économique;  mais  sa  lampe  n'a  pasencon- 
été  soumise  à  des  essais  en  grand. 
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1274  —  Toile  métallique,  —  La  seule  solution  qui  soit  juv 
qu'à  présent  entrée  dans  la  pratique   courante,  pour  réclairaLf 

(')  Les  Mondes,  LVI.  10.  — Engineering  and  mining  Journal^  XXXU,  16*2.  — ÛE*''^^ 
Zeit.,  1881,  594,  497,  591. 

(*)  Co//iery  Guardian,  5  février  1897.  —  BtUl.  miH.,3-.  X,  689. 
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(les  mines  à  grisou,  est  la  lampe  à  treillis  métallique.  Sa  construc- 
tion est  basée  sur  la  mémorable  découverte  de  Davy  ('),  relative  à 
robstacle  qu'un  diamètre  très  réduit  oppose  à  la  propagation  de  la 
flamme  à  Tintérieur  des  tubes  étroits  ('). 

Or  le  passage  à  travers  une  toile  métallique  à  mailles  serrées 
peut  ètœ  assimilé  à  lensemble  d'un  grand  nombre  de  tubes  de  ce 
genre,  très  courts  dans  le  sens  de  la  normale.  Lorsque  le  tissu  est 
suffisamment  serré,  le  refroidissement  des  gaz  en  ignition  devient 
tel,  en  eflet,  que  la  flamme  ne  peut  franchir  la  toile  dans  une  atmo- 
sphère en  repos.  Si  donc  on  environne  le  porte-mèche  d'une  toile 
en  treillis,  fermée  au  sommet  par  un  toit  semblable  (fig.  782),  la 
rombustion  du  mélange  gazeux  ne  s'effectuera  que  dans  Tintérieur 
(le  ce  tamis,  et  la  flamme  ne  pourra  se  propager  à  l'extérieur. 

L'influence  des  éléments  du  tissu  est  très  délicate  (').  Des  mailles 
trop  larges  exposent  à  laisser  passer  la  flamme;  des  fils  trop  fins, 
a  ne  pas  refroidir  assez  complètement.  Un  gros  fil  et  une  petite 
maille  gênent  beaucoup  l'entrée  de  Tair  et  l'évacuation  des  gaz.  La 
toile  définie  dans  l'arrêté  royal  qui  règle  la  matière  en  Belgique, 
est  formée  d'un  fil  présentant  un  tiers  de  millimètre,  au  moins,  de 
diamètre,  et  lit  mailles  au  centimètre  carré.  C'est  aussi  le  chiffre 
ordinaire  des  lampes  françaises,  bien  que  l'on  ait  été,  dans  le  Gard, 
jusqu'à  225  mailles,  en  réduisant  le  diamètre  à  un  quart  de  milli- 
mètre. En  Angleterre,  on  descend  à  121  mailles  d'un  fil  solide.  La 
Commission  prussienne  du  grisou  a  recommandé  de  ne  pas  donner 
aux  trous  des  tamis  une  surface  supérieure  a  un  quart  de  milli- 
mètre carré. 

Il  ne  suffit  pas  d'ailleurs  de  choisir  convenablement  la  composi- 
tion du  treillis  à  l'état  neuf,  et  de  veiller  à  ce  qu'il  soit  régulière- 
ment fabriqué.  Un  grand  nombre  d'accidents  de  grisou  sont  provo- 


,')  En  1815.  La  priorité  de  Tinvcntion  de  la  lampe  de  silreté  lui  a  été  toutefois  dis- 
putée au  proflt  de  George  Stephenson,  et  aussi  du  docteur  Clanny. 

(*)  MM.  Mallard  et  Le  Ghatelier  ont  montré  que  pour  les  mélanges  d'air  et  de  méthane 
contenant  10,4  pour  100  de  gaz  combustible,  la  flamme  s'arrêtait  à  une  certaine  dis- 
tance de  l'oriflce  du  tube,  dés  que  le  diamètre  de  ce  dernier  s'abaissait  à  S"*/", 2.  La 
longueur  de  pénétration  se  réduit  à  mesure  que  l'on  diminue  les  dimensions  du  tube. 
Elle  s'annule  enfin  pour  un  diamètre  très  fin. 

(^)  Uarsaut,  Étude  sur  la  lampe  de  sûreté  des  mineurs,  1883,  p.  65. 
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qués  par  des  tamis  détériorés.  Le  choc  d'un  outil  par  exemple 
peut  entraîner  la  rupture  d'un  ou  plusieurs  fils,  ou  l'élargisscmeDl 
d'une  niaille.  Les  fils  s'oxydent  et  s'amincissent  par  l'usage.  Une 
surveillance  minutieuse  doit  donc  être  exercée  pour  remplacer  les 
tamis  avariés. 

11975  —  La  sécurité  que  procurent  les  treillis  métalliques 
n'est  cependant  pas  absolue.  Une  toile  donnée  ne  peut  absorber,  en 
une  seconde  par  exemple,  qu'une  quantité  de  chaleur  limitée.  Elle 
se  laissera  traverser  d'autant  plus  facilement  par  la  flamme  que  sa 
température  sera  plus  élevée,  et  que  la  combustion  du  mélange 
gazeux  qu'elle  contient  lui  fournira  plus  de  chaleur  (*). 

Le  tamis  s'échauffera  notamment  si  la  teneur  en  grisou  de\ient 
telle  que  le  feu  le  remplisse  tout  entier.  Il  rougit  alors,  et  l'on  ne 
peut  plus  en  attendre  le  même  degré  d'action  préservatrice  11  de- 
vrait théoriquement  enflammer  le  mélange  gazeux  extérieur  dès 
que  sa  température  atteint  650  degrés  (N°  1083).  Le  danger  se  trouve 
heureusement  atténué,  parce  que  les  produits  de  la  combustion 
sortant  de  la  toile  l'isolent  de  latmosphèrc  inflammable.  Mais  la 
lampe  est  devenue,  dans  cet  état  critique,  beaucoup  plus  sensible  à 
l'action  du  vent  qui  tend  à  faire  sortir  la  flamme  (*). 

On  doit  craindre  aussi,  en  pareil  cas,  que  la  toile  ne  se  brûle  et 
ne  se  détruise,  ou  que  des  poussières  huileuses,  collées  au  tamis, 
venant  à  s'enflammer  au  contact  du  métal  porté  au  rouge,  ne  pro- 
voquent la  déflagration  de  l'atmosphère  extérieure. 

La  sécurité  sera  naturellement  augmentée  à  ce  point  de  vue,  si 
l'on  superpose  deux  ou  trois  tamis,  car  le  premier  supportera  seul, 
au  moins  pendant  un  certain  délai,  le  contact  de  la  flamme  inté- 
rieure. 

1276  —  Influence  de  la  vitesse.  —  Si  la  somme  de  chaleur. 
fournie  dans  un  temps  donné  par  la  combustion  du  gaz,  vient  à 
s'accroître,  la  toile  pourra  devenir  impuissante  à  empêcher  la  pro- 
pagation de  la  flamme.  C'est  ainsi  que  la  composition  du  mélange 

(•)  Le  Chatelier,  Bull,  min.,  3%  HI,  609. 
(*^     allard,  Pièces  annexées,  etc.,  48,  51. 
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gazeux,  même  en  le  supposant  en  repos,  peut  influer  sur  le  degré 
de  sécurité.  En  ciTeU  plus  sa  vitesse  propre  d'inflammation  aug- 
mentera, moins  sa  température  aura  le  temps  de  s'abaisser  suffi- 
samment pendant  la  traversée  des  petits  tubes  élémentaires,  dont 
la  réunion  constitue  une  toile  métallique.  La  probabilité  de  voir  le 
treillis  franchi  par  la  flamme  augmentera  donc  par  cela  seul  (*). 

De  niéme,  toutes  les  fois  qu'une  cause  quelconque  aura  pour  eflet 
de  majorer  la  vitesse  de  combustion»  la  sécurité  se  trouvera  dimi- 
nuée. Nous  avons  signalé  (Y  1090)  Tinfluence  qu'exerçait  à  cet 
égard  lagitation  du  mélange  gazeux.  Lorsque  par  exemple  la 
tlamme  aura  traversé  un  premier  tamis»  les  remous  qui  se  pro- 
duiront au  delà  augmenteront  celle  vitesse,  et  un  second  treillis 
constituera  un  obstacle  moins  résistant  que  le  premier  ('). 

Mais  la  circonstance  qui  vient  le  plus  fréquemment  accroître  le 
danger  sous  ce  rapport  résulte  des  courants  d'air,  inévitables  dans 
les  mines  gi'isouleuses.  Les  gaz,  brûlant  à  l'intérieur  de  la  lampe, 
sont  projetés  contre  le  tamis;  dans  les  premiers  moments,  ils  le 
franchissent  en  s'éteignant;  mais  ils  échauflent  progressivement 
la  toile  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  puisse  plus  les  refroidir  d'une 
manière  suflisante,  et  ils  sortent  alors  à  une  température  assez 
élevée  pour  enflammer  l'almosphèi'e  extérieure. 

Nous  indiquerons  au  cours  du  §  l  les  dispositions  qui  ont  été 
adoptées  pour  éviter  ce  phénomène.  Elles  ont  pour  but  d'obtenir 
que  la  violence  des  courants  d'air  se  trouve  atténuée  avant  qu'ils 
n  atteignent  le  tamis (*). 

11  convient  aussi  de  conclure  de  ce  qui  précède  que,  si  la  lampe 
se  remplit  de  flamme,  on  ne  doit  sous  aucun  prétexte  souffler  pour 
Féleindre;  il  faut  nover  la  mèche  dans  l'huile,  et,  si  cela  ne  suffit 
pas,  étoufler  la  flamme  par  la  privation  d'air,  ou  avec  de  l'eau. 
On  s'abstiendra  également  d'agiter  des  vêtements  dans  le  voisinage 

(']  C'est  pour  cette  raison  que  les  tamis  se  laissent  moins  facilement  traverser  avec 
i'dir  grisouleux  qu'avec  le  gaz  d'éclairage.  Aussi  a-t-on  pu  souvent  conclure  a  fortiori 
{MUT  le  premier  d'après  des  expériences  faites  sur  les  lampes  avec  riiydrogéne  bicar- 
boné. 

(*)  Le  Cbatelier,  BulL  min.,  5%  UI.  613. 

('}  U  est  bon  que  la  lampe  adoptée  puisse  résister  à  un  courant  deux  ou  trois  fois 
plus  rapide  que  ceux  qui  existent  normalement  dans  les  travaux. 
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des  feux.  On  écartera  ces  derniers  du  front  de  taille  au  momenl 
de  la  tombée,  pour  les  préserver  du  coup  de  vent  qui  en  esl  la 
conséquence.  Les  guichets  des  portes  d'aérage,  les  orifices  des 
canars  fournissent  aussi  des  courants  violents  dont  il  importe 
d'éloigner  les  lampes.  Il  est  utile  enfin  d'éviter  le  balancement  de 
celle  que  Ton  porte  à  la  main,  afin  que  ce  mouvement  pendulaire 
ne  vienne  pas  s'ajouter  aux  vitesses  respectives  de  la  marche  el 
de  la  ventilation.  Avec  les  types  qui  ne  présentent  pas  un  haut 
degré  de  sécurité,  toute  agitation  prononcée  peut  devenir  une  cause 
de  danger.  Aussi  faut-il  s'abstenir  de  suspendre  les  lampes  ân 
collier  des  chevaux,  qui  les  secouent  à  chaque  pas. 

f!877.  —  Pour  apprécier  les  garanties  présentées  par  ces 
appareils,  dans  les  circonstances  qui  peuvent  mettre  en  défaut  les 
tamis  de  toile  métallique,  de  nombreuses  expériences  doivent 
être  faites  sur  les  divers  modèles  présentés  par  les  inventeurs!' i. 

On  examine  comment  ils  se  comportent,  soit  dans  une  atmosphèn» 
inflammable  au  repos,  soit  au  milieu  de  courants  grisouteux  plus 
ou  moins  violents,  et  plus  ou  moins  inclinés  sur  l'axe  de  la  lampe. 
La  lampe Davy,  garnie  d'une  toile  de  14 i  mailles,  avec  fil  de  Iode 
millimètre,  laisse  sortir  la  flamme  pour  une  vitesse  de  1°.50; 
tandis  que  les  appareils  les  plus  perfectionnés  résistent  à  des 
courants  de  10  mètres,  et  môme  plus,  par  seconde. 

Des  influences  très  importantes,  signalées  pour  la  première  fois 
par  M.  Marsaut,  et  scrutées  par  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  ont 
motivé  une  troisième  série  d'expériences.  Si  l'on  fait  pénétrer 
doucement,  dans  une  cloche  renversée  remplie  de  gaz,  une  lampe 
allumée,  dont  on  a  baissé  la  mèche  de  manière  à  faire  petit  feu, 
et  si  on  la  redescend  ensuite  dans  l'air,  il  se  produit  une  légère 
explosion  à  l'intérieur  de  TappareiK  qui  s'est  ainsi  rempli  de  grisou. 
La  flamme  risque  alors  de  traverser  des  tamis  qui  auront  oppos»' 

(«)  Annales,  6\  XllI,  567;  7%  VU,  355:  8-,  UI,  35;  IX,  6i8,  651;  9*.  I,  Al.'-Buli 
min.,  l",  XUÏ,  2t23;  3*,  Ul.  613,  1159.  -  CHM,  1885,  176;  1888,  il2:  1894.153- 
Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique,  I,  309;  XXVI,  15;  XXXI,  ôWj.  —  Tranuct. 
NEI,  I,  301  ;  VII,  5,  37  ;  XVII,  39;  XXIII,  15.  —  Final  report  of  his  Majesty's  Cm- 
missionners  appointed  to  inquire  into  accidents  in  tnineê^  1886,  204.  —  Krdschor 
et  Winckler,  Untersuchungen  iiber  Sichersheitslampen   Freiberg,  1883. 
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un  obstacle  suffisant  dans  les  autres  expériences.  La  résistance  des 
lampes  à  ce  point  de  vue  présente  d'autant  plus  d'intérêt  qu'un 
essai  de  ce  genre  réalise  ce  qui  se  passe  dans  la  mine,  lorsque  l'on 
veut  explorer  une  cloche  que  l'on  soupçonne  de  contenir  du  grisou. 
C'est  encore  à  l'influence  de  la  vitesse  de  combustion  du  mélange, 
et  à  l'accélération  qu'entraîne  l'agitation  de  ce  dernier,  qu'il  faut 
rapporter  ces  phénomènes.  L'inflammation  commence  en  efl'et  à  se 
propager  au  niveau  du  porte-mèche  avec  sa  vitesse  caractéristique, 
l'après  la  teneur  du  mélange  grisouteux  (N**  1086).  Mais,  de  suite,  il 
s'y  mêle  une  accélération,  provenant  de  la  dilatation  des  masses 
échauffées  par  cette  combustion,  qui  poussent  devant  elles  la  por- 
tion du  mélange  encore  intacte.  Celle-ci  sort  donc,  en  avant-garde, 
a  travers  le  treillis,  avec  une  vitesse  croissante,  car  cette  issue 
invariable  doit  livrer  passage  à  une  masse  qui  augmente  à  chaque 
instant  comme  l'importance  du  foyer  de  Faction  chimique,  c'est- 
à-dire  en  raison  du  carré  du  rayon  de  la  surface  sphérique  atteinte 
a  ce  moment  par  la  déflagration.  D'après  cela,  plus  la  lampe  sera 
grosse,   plus  la   vitesse  finale  sera  considérable,  à  l'instant  de 
l'arrivée  du  feu  sur  le  tamis.  Il  en  sera  donc  de  même  de  la  chance 
de  lui  voir  atteindre  la  vitesse  nécessaire  pour  traverser,  dans  les 
conditions  de  l'expérience,  la  toile  métallique  employée. 

On  augmentera  la  sécurité,  si  l'on  vient  à  gêner  l'écoulement, 
en  employant  des  mailles  plus  fines,  ou  en  recouvrant  la  surface 
perméable  avec  des  obturateurs  partiels.  Toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  le  volume  croissant  comme  le  cube,  et  la  surface  seule- 
ment comme  le  carré  des  dimensions,  les  grosses  lampes  auront 
plus  de  chances  de  communiquer  le  feu  que  les  petites. 

11  convient  de  remarquer  toutefois  que,  dans  la  pratique,  ce  mode 
d'inflammation  exige  que  la  lampe  se  remplisse  entièrement  de  gaz 
explosif,  sans  que  celui-ci  s'allume  au  fur  et  à  mesure  au  contact 
de  la  flamme  ;  condition  qu'il  sera  parfois  impossible  de  réaliser 
avec  certains  appareils,  et  qui  en  particulier  ne  pourra  se  produire 
tant  que  la  flamme  conservera  sa  hauteur  normale!*). 

(*]  Pour  étendre  ce  mode  d'expérimentation  à  toutes  les  lampes,  on  a  quelquefois 
procédé  en  faisant  jaillir  ime  étincelle  électrique  dans  l'appareil  éteint,  préalablement 
rempli  de  mélange  explosif.  Mais  on  ne  se  trouve  plus  alors  dans  les  conditions  de  la 
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Cerlaines  lampes,  considérées  comme  très  sûres,  ont  pu,  dans 
ce  genre  d'essai,  laisser  passer  la  flamme.  C'est  ce  qui  s'est  pro- 
duit par  exemple  pour  le  type  Mueseler,  à  la  vérité  avec  du  gaz 
d'éclairage.  Au  contraire,  une  lampe  Davy,  soumise  à  la  même 
expérience,  ne  donne  qu'une  sorte  de  bouffée,  sans  explosion  pro- 
prement dite,  ce  qui  intervertit  les  rôles  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rité. Cette  difl'érence  est  analogue  à  celle  de  la  combustion  de  la 
poudre  à  Tair  libre,  ou  au  fond  d'un  canon  de  fusil.  Elle  s'explique 
encore  d'après  la  même  théorie.  La  lampe  Davy  n'oppose,  en  effet. 
presque  aucun  obstacle  à  la  libre  expansion  du  dedans  au  dehors, 
tandis  que  le  cylindre  de  verre  du  système  Mueseler,  et  le  dia- 
phragme ajouté  au  tamis  proprement  dit,  compliquent  cette  sortie. 
M.  Marsaut  a  mis  cette  influence  en  évidence,  en  bouchant  pro- 
gressivement une  partie  des  orifices  de  sortie,  ce  qui  rend  l'explo- 
sion de  plus  en  plus  fréquente. 

1278  —  Enveloppe  de  vei^re,  —  L'efiet  inévitable  du  treillis 
est  une  très  grande  déperdition  de  lumière.  Il  est  facile  d'en 
déterminer  la  proportion,  car  le  canevas  formé  par  cette  toile 
reproduit  le  tracé  des  piliers  et  galeries,  pour  lequel  nous  avons 
déjà  effectué  cette  évaluation  (tome  I,  p.  475).  Il  faut  seulement 
remarquer  que  l'interprétation  du  résultat  doit  ici  être  intervertie, 
en  ce  sens  que  l'espace  occupé  par  les  lignes  continues  représen- 
tait, dans  la  méthode  d'abandon,  la  partie  utile,  tandis  qu'en  ce 
moment  il  constitue  l'obstacle  à  la  lumière.  Celle-ci  ne  peut  passer 
que  par  les  rectangles  intermédiaires,  qui  formaient  alors  la  por- 
tion abandonnée. 

Or  nous  avons  trouvé,  pour  cette  dernière  partie,  le  rapport  : 


\»-+-l) 


en  désignant  par  a  le  rapport  de  l'intervalle  des  fils  à  leur  épaisseur. 


pratique,  par  suite  de  l'absence  de  tout  prodtiit  de  la  combustion,  et  parce  qu'on  opère 
sur  une  lampe  non  échauffée. 
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Si  donc  cette  demière  est  de— jjjjjde  millimètre ^  et  que  Je  tissage 
en  dispose  m  par  centimètre^  la  partie  pleine  de  ce  centimètre  aura 
pour  valeur  m  fois  Tépaisseur  -^ — >  et  le  vide  représentera  le 
surplus.  On  a  par  conséquent  : 

0,01  —  0,001  — 

n 


0,001  — 
n 


ce  qui  donne,  comme  quantité  de  lumière  conservée  : 


V  iOn/ 


On  emploie,  en  général,  pour  la  toile  de  cuivre,  14  ou  15  fils 
d'un  quait  de  millimètre.  La  lumière  est  alors  réduite  à  42  ou 
59  7o-  Avec  la  toile  de  fer  (*),  plus  fréquemment  usitée,  on  intro- 
duit, par  centimètre,  11  à  12  fils  d'un  demi-millimètre,  et  Ton  n'a 
plus  que  20  ou  16  7o  ^^  clarté. 

Si  Ton  considère  enfin  que  ce  ne  sont  là  que  des  évaluations 
théoriques,  et  que  l'obliquité  des  rayons,  l'encrassement  de  la 
toile,  les  ombres  portées  par  les  montants  de  l'armature  métal- 
lique, tendent  encore  à  augmenter  les  pertes,  on  voit  combien 
ce  mode  d'éclairage  devient  peu  satisfaisant. 

1279  —  On  a  remédié  à  cet  inconvénient,  en  ne  faisant  régner 
le  treillis  que  sur  une  portion  seulement  de  la  hauteur,  et  entourant 
la  flamme  d'un  tube  de  verre,  pour  en  transmettre  directement 
Téclat  (fig.  783). 

Cette  enveloppe  de  cristal  est  ordinairement  circulaire,  et  d'une 
épaisseur  uniforme.  M.  Pasquet  a  proposé  de  la  limiter  extérieu- 
rement au  moyen  d'un  prisme  hexagonal.  Par  là,  on  déler/ninerait 

(*)  On  a  essayé  aussi  le  fer  éiamé,  galvanisé,  ou  argenté,  et  même  l'aluminium, 
^ais  ce  dernier  métal  est  exposé  à  fondre,  sur  un  aussi  faible  diamètre,  à  la  tempéra- 
ture de  combustion  du  gaz  (Trantact.  NEI,  XI,  178). 
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une  inégale  répartition  de  la  clarté,  sans  que  le  total  en  ait,  bien 
entendu,  changé  de  valeur.  La  valeur  du  maximum  d'éclairement 
s'élèvera  ainsi  au-dessus  de  Tancienne  moyenne,  qui  était  uniforme, 
en  même  temps  que  les  minima  descendront  au-dessous.  Si  donc 
on  sacrifie  ces  derniers,  en  les  faisant  correspondre  aux  six  mon- 
tants de  Tarmature  métallique  de  protection,  dont  les  ombres  por- 
tées sont  inévitables,  on  recueillera,  dans  leurs  intervalles,  plus  de 
lumière  qu'à  l'ordinaire.  Ce  principe  est  ingénieux.  Mais  il  reste 
à  savoir  si  le  prix  plus  élevé,  et  le  danger  résultant  des  tensions 
moléculaires  inégales  du  verre  échauffé,  au  moment  du  refroidis- 
sement subit  dû  à  la  chute  d'une  goutte  d'eau,  ne  présenteraient 
pas  des  inconvénients  plus  importants  que  le  bénéfice  réalisé. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  quelques  constructeurs  ont  inln)- 
duit  des  lentilles  convexes,  en  vue  d'obtenir  une  plus  grande  inten- 
sité pour  une  direction  spéciale,  en  sacrifiant  d'autant,  bien 
entendu,  le  reste  de  la  surface  de  la  lentille  (*). 

En  tout  cas,  Tune  ou  l'autre  de  ces  modifications  seraient  pré- 
férables h  la  lampe  Guérineau,  dont  l'enveloppe  de  verre  présente 
un  renflement  équatorial,  en  vue  de  concentrer  la  lumière  surtoul 
le  pourtour  dans  un  plan  horizontal. 

Dans  la  lampe  Eloin,  on  a,  par  une  vue  inverse  qui  semble  encore 
moins  rationnelle,  évidé  Tenveloppe  d'une  manière  concave,  alin 
d'obtenir  la  dispersion  des  rayons  en  dehors  de  ce  plan  horizonlal. 

MM.  Bav  et  This  ont  eu  l'idée  de  former  de  cristal  le  couvercle 
horizontal  de  certaines  lampes  spéciales,  destinées  à  Tusage  des 
ingénieurs,  des  géomètres,  ou  des  maîtres  mineurs,  afin  d'éclairer 
de  haut  en  bas  les  plans  que  l'on  a  besoin  de  consulter  à  rinlérieur 
des  travaux,  sans  avoir  besoin  pour  cela  d'incliner  Tappareil. 

f!S80  —  L'avantage  caractéristique  des  enveloppes  de  crislals^' 


(*]  On  a  également  cherché,  ailleurs  que  dans  la  lampe,  à  réaUser  la  meilleure 
sation  de  la -clarté,  en  peipiant  en  blanc  les  parois  des  galeries,  à  l'aide  d'un  lai'  "'^ 
chaux.  Dans  ces  conditions,  si  difTérentes  de  la  teinte  sombre  ordinaire.  Ifi*  suiiaïf^ 
absorl)ent.  à  un  moindre  degré,  la  lumière  directe,  et  en  réfléchissent  une  partie.  ^' 
contribue  d'autant  à  l'illumination  de  l'ensemble.  Ce  pix>cédé  a  été  employé  à  Lcn^  ^ 
h  Anzin,  pour  un  certain  nombre  dç  galeries. 
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trouve  contre-balancé  par  le  danger  auquel  expose  leur  rupture, 
qui  peut  être  due  à  un  choc,  à  la  chute  de  la  lampe,  ou  à  celle 
d'une  goutte  d*eau  froide  sur  le  verre  chaud,  particulièrement 
dans  les  fonçages  de  puits,  qui  s'effectuent  souvent  sous  une  pluie 
abondante. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  la  lampe  Stephenson  et  celle 
d'Upton-Roberts  conservent  un  tamis  de  sûreté  sur  toute  la  hauteur 
du  cristal.  Mais  cette  solution  supprime  de  nouveau  la  clarté;  le 
verre  ne  jouant  plus  alors  qu'un  rôle  de  protection  contre  les  cou- 
rants d'air. 

Les  lampes  Glover,  Godin,  Morison,  Rocour,  Satier(*),  Evan 
Thoraas,Thorneburry,  Williamson,  présentent  deux  enveloppes  de 
verre  concentriques,  dont  Tune  sert  à  défendre  l'autre. 

On  a  proposé  également  l'emploi  de  lames  de  mica,  ainsi  que 
celui  du  verre  de  Bohême,  ou  d'un  verre  peu  alcalin.  11  est  à  con- 
seiller d'éviter  l'emploi  de  la  lime  pour  faire  le  joint.  Son  action 
rend  le  verre  aigre  et  cassant. 

On  avait  fondé  des  espérances  sur  le  verre  trempé  incassable  de 
M.  Labastie  (*)•  Malheureusement  il  a  été  reconnu  que  ce  produit 
s'altère  avec  le  temps,  et  peut  alors  céder  subitement  aux  tensions 
moléculaires  qui  lui  communiquent,  au  commencement,  ses  remar- 
quables propriétés.  Il  se  brise  alors  de  lui-môme,  à  la  manière  des 
larmes  bataviques.  Le  simple  recuit  paraît,  au  contraire,  exercer 
une  influence  favorable  ('). 

Il  convient,  du  reste,  de  ne  pas  s'exagérer  l'importance  des  con- 
séquences de  la  rupture  de  l'enveloppe.  S'il  est  vrai  qu'elle  se  fend 
assez  facilement  à  chaud,  par  l'influence  d'un  refroidissement  subit, 
les  morceaux  restent  cependant  jointifs,  en  général,  malgré  ces 
fêlures,  qui  sont  d'ailleurs  trop  capillaires  pour  permettre  le  pas- 
sage de  la  flamme.  Il  va  sans  dire  que  tout  verre  fendu  doit  néan- 
moins être  immédiatement  remplacé,  lorsque  l'appareil  revient  à  la 
iampisterie.  Il  ne  saurait  guère  du  reste  en  être  autrement,  car 


(')  CRM,  1888,  90. 

P)  CRM.  1876,  octobre,  9;  novembre.  13;  1884,  191,  199.  —  Bourée,    Bulletin   de 
l'Associalion  des  anciens  élèves  de  l'École  centrale.  —  Les  Mondes,  XLVI,  47  ;  XLVII,  178. 
(^)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  2*  fasc,  67. 
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les  morceaux  se  détachent  ordinairement  les  uns  des  autres,  au 
moment  où  Ton  démonte  la  lampe  pour  la  recharger  d'huile. 

L'épaisseur  du  verre  le  protège  contre  des  ruptures  fréquentes. 
Elle  atteint  5  à  8  millimètres.  Quant  à  la  hauteur,  elle  varie  de 
0'",05  à  0'",08.  Le  diamètre  intérieur  est  de  40  à  50  millimèli-es. 
Ces  organes  coûtent  environ  12  francs  le  cent. 

Le  joint  du  verre  avec  le  culot  doit  être  particulièrement  soigné. 
On  a  proposé  l'insertion  d'une  rondelle  d'amiante  pour  le  rendre 
é  tanche. 

f !S8f  —  Parcours  de  Vair.  —  Les  lampes  de  sûreté  appar- 
tiennent à  deux  catégories  distinctes,  d'après  le  principe  adoplc 
pour  la  circulation  de  l'air  à  Tintérieur  de  l'appareil. 

Dans  les  unes,  dites  à  alimentation  inférieure^  dont  le  meilleur 
type  est  dû  à  M.  Fumât,  l'air  pénètre  au-dessous  du  verre,  à  un 
niveau  inférieur  h  celui  de  la  flamme  (^),  et  ressort  par  la  partie 
supérieure,  suivant  le  système  en  usage  pour  les  types  vulgaires. 
La  combustion  est  alors  plus  vive  et  plus  régulière.  Mais,  sauf  pour 
quelques  modèles  spéciaux,  ces  lampes  sont  plus  facilement  éteintes 
par  les  mouvements,  les  oscillations  ou  les  courants  d'air,  qui  ren- 
versent le  courant.  En  outre  on  leur  reproche  de  ne  pas  sY*teindi*e 
dans  les  mélanges  gazeux  inflammables,  de  sorte  que  le  grisou 
continue  à  brûler  à  l'intérieur,  et  peut  faire  rougir  le  tamis. 

11  n'en  est  plus  de  même  avec  les  appareils  à  alimentalion  ren- 
vei^sécy  où  l'air  entre  au-dessus  du  verre,  tout  autour  de  la  lampe, 
puis  descend  pour  venir  lécher  la  flamme,  tandis  que  les  produib 
de  la  combustion  s'échappent  suivant  l'axe.  Loi^que  les  orifices  de 
dégagement  des  gaz  brûlés  sont  assez  restreints,  ces  lampes  s'étei- 
gnent d'elles-mêmes  dans  les  mélanges  grisouteux  au  repos  ou 
animés  d'une  faible  vitesse,  parce  que  les  fumées  plus  abondaDle> 
résultant  de  la  combustion  du  gaz  sont  alors  refoulées  du  côté  de 
l'admission,  et  s'opposent  au  libre  accès  de  Tair. 

^Z%Z>  —  Entre  ces  deux  catégories  caractéristiques,  il  convient 

(*;  La  lampe  Upton-Roberis  renferme  en  outre  un  paviUon  desliné  à  diriger  sjiiiéiri- 
quement  les  jets  d'air  autour  de  la  mèche. 
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den  placer  une  troisième  dans  laquelle  ralimentation  est  encore 
ivnversée,  mais  où  le  courant  d'air  d'admission  se  trouve,  con- 
trairement au  cas  précédent,  séparé  des  produits  de  la  combustion. 
Le  type  de  ces  lampes  est  Tappareil  très  répandu  de  M.  Mueseler. 
Cet  inventeur  y  a  introduit  une  cheminée  métallique  intérieure, 
qui  force  Tair,  entré  à  travers  les  mailles  du  tamis,  à  s  abaisser 
jusque  sur  la  flamme,  avant  de  remonter  dans  le  cône  en  raison  du 
tirage  qui  s\  établit. 

In  diaphragme  en  toile  métallique  reposant  sur  le  verre,  sou- 
tient la  cheminée  et  ferme,  pour  plus  de  sûreté,  le  passage  autour 
d'elle.  Le  joint  qui  l'unit  à  cette  dernière  doit  être  particulièrement 
soigné,  car  son  imperfection  peut  devenir  la  cause  d'accidents. 

La  réunion  de  la  cheminée  et  du  diaphragme  rend  le  système 
très  peu  sensible  aux  courants  d'air. 

La  lampe  Mueseler  présente  une  grande  facilité  d*extinction  dans 
vdeux  circonstances  distinctes. 

Kn  premier  lieu,  l'appareil  avertit  de  lui-même  de  la  présence  du 
grisou,  en  s'éteignant,  et  supprimant  ainsi  le  danger  dès  qu'il  vient 
à  naître.  Cela  tient  à  ce  que,  la  flamme  commençant  alors  par 
^Vpanouir  dans  cette  atmosphère  combustible,  la  cheminée  ne  peut 
plus  débiter  aussi  facilement  qu'à  l'ordinaire  ce  supplément  de  gaz 
brûlés.  Ces  produits  encombrent  dès  lors  les  abords  de  la  mèche, 
empêchent  l'arrivée  de loxygène, et  arrêtent  la  combustion.  Cepen- 
dant on  ne  saurait  accorder  à  cette  préservation  une  confiance 
absolue;  l'action  delà  ventilation  pourrait,  par  exemple,  venir  en 
aide  à  l'insuffisance  du  tirage  et  entretenir  le  fonctionnement  (*). 

Cette  facilité  d'extinction  ne  constitue  plus,  dans  l'autre  cas, 
qu'un  inconvénient  pur  et  simple  sans  aucun  avantage  en  compen- 
sation. La  lampe  s'éteint  dès  qu'on  l'incline  de  40  degrés  environ. 
Le  tirage  ne  s'effectue  plus  alors,  en  effet,  sous  lenipire  de  toute 
la  longueur  de  la  cheminée,  mais  seulement  de  sa  projection  ver- 
ticale, laquelle  a  diminué.  11  devient  donc  insuffisant  pour  éviter 
l'encombrement  des  gaz  brûlés,  qui  s'accumulent  au-dessous  du 
diaphragme,  et  empêchent  l'accès  de  l'air.  De  là  une  réelle  diffi- 

« 

(';  Arooult,  Annales  des 'travaux  publia  de  Belgique,  XXVI,  27. 
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culte  dans  l'emploi  de  cet  appareil,  soit  pour  circuler  dans  les 
couloirs  inclinés,  soit  pour  examiner  le  toit  ou  les  anfractuosités 
des  chantiers. 

11988  —  Pouvoir  éclairant. —  L'intensité  lumineuse  des  lam- 
pes présente  une  grande  importance  dans  les  travaux  souterrains. 
Elle  semble,  il  est  vrai,  a  priori  difficilement  conciliable  avec  un 
haut  degré  de  sécurité  en  présence  du  grisou,  car  en  facilitant 
Taccès  de  Tair,  on  rend  en  môme  temps  plus  aisé  le  passage  de 
la  flamme  au  travers  des  tamis.  L'expérience  a  montré  cependant 
qu'il  est  possible  d'unir  ces  deux  qualités.  Il  est  d'ailleurs  inu- 
tile d'imposer  à  une  lampe,  au  point  de  vue  de  la  résistance  dans 
les  milieux  grisouteux,  des  conditions  plus  dures  que  celles  qu'elle 
pourra  rencontrer  en  pratique.  Il  est  au  contraire  indispensable 
d'augmenter  autant  que  possible  son  pouvoir  éclairant,  car  Ir 
défaut  de  lumière  suffisante  est  bien  souvent  la  cause  des  éboule- 
ments  et  des  chutes  de  pierres  ;  accidents  qui  causent  en  défmitivi' 
plus  ^e  morts  que  les  explosions  de  grisou  (*). 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faites  par  MM.  Marsaut  et 
Lombard,  pour  apprécier  le  pouvoir  éclairant  d'un  certain  nombre 
de  types  {').  Elles  ont  fourni  les  résultats  proportionnels  suivants, 
dans  lesquels  le  nombre  100  représente  la  clarté  fournie  par  une 
bougie  de  rÊtoile  : 


Lampe  Westphalienne  n""  15 

—  Boty 65 

—  Westphalienne  n*  14 63 

—  Marsaut * 62 

—  Williamson 50 

—  Thomas 48 

—  Clanny 47 

Mueseler  (type  belge) 44 

—        (type  anglais) 40 

—  Baimbridge 35 

—  Davy  (type  DubruUe) 29 

;»)  Le  ChaleUcr,  Bull.  min..  5-,  llï,  650.  —  Voy.  K«  1377. 
['^]  Marsautf  Études  sur  les  lampes  de  sûreté,  1885,  p.  70. 
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Lampe  Davy  (type  du  Gard) 20 

—   (type  de  Newcastlej 18 

—  Stephenson 15 

Mais  CCS  chiffres  se  rapportent  au  moment  de  railumagc.  L'inten- 
sité lumineuse  diminue  ensuite  lorsque  la  mèche  charbonne,  et  que 
le  niveau  de  Thuile  vient  à  baisser  dans  le  réservoir. 

11  est  important  que  la  lumière  reste  suffisante  pendant  toute  la 
durée  du  poste.  A  cet  égard,  quelques-uns  des  appareils  précédents 
ont  donné  les  pouvoirs  éclairants  suivants,  avec  une  flamme  de 
22  millimètres,  au  bout  de  1  heure  et  demie  d'allumage  : 

Lampe  Mai*saut /    •    •       ^^ 

—  Cîanny  (type  anglais) 7)2 

Mueseler  (type  belge) 56 

—  —        (type  anglais) 28 

—  Davy  (type  Dubrulle) 19 

—  —    (type  de  Newcastle) iO 

Les  systèmes  qui  possèdent  Falimentation  inférieure  fournissent 
m  général  plus  de  clarté  que  les  autres.  C'est  à  ce  type  qu'appar- 
tiennent les  lampes  westphalienncs  citées  plus  haut.  Celle  de  M.  Fu- 
mai (N**  1296)  présente  un  éclat  initial  de  0^,87  qui  reste  sensible- 
ment le  môme  au  bout  de  1  heure  et  demie.  M.  Cambessédès  a  pro- 
posé, en  vue  d'augmenter  le  pouvoir  éclairant,  un  type  à  alimenta- 
tion inférieure,  où  l'huile  se  trouve  dans  un  réservoir  latéral,  a 
hauteur  de  la  mèche,  de  manière  que  son  niveau  varie  peu  par 
rapport  à  cette  dernière  (*).  L'appareil  équivaut  ainsi  à  une  bougie 
et  quart  pendant  deux  heures  au  moins.  Son  poids  est  de  1520  gram- 
mes à  vide. 

La  surface  éclairée  par  une  lampe  reste  limitée  par  deux  cônes 
obscui-s,  dont  la  flamme  forme  le  sommet  commun,  et  qui,  lais- 
sant le  verre  entre  eux,  comprennent,  l'un  la  partie  supérieure  de 
1  appareil,  l'autre  le  réservoir  d'huile.  Il  est  utile  que  Tangle  qui 


\*\  Les  expériences  faites  sur  cette  lampe  ont  montré  qu'elle  résistait  bien  dans  les 
mélanges  grisouteux  avec  ou  sans  vitesse.  —  Annales,  9*,  I,  53.  —  CRM,  1886,  34; 
18S7.  26;  1888,  72.  ~  Hevue  induêirielle,  19  août  1886. 
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sépare  ces  deux  cônes  soit  aussi  ouvert  que  possible.  Il  s'élève  à 
65  degrés  environ  dans  les  types  Marsaut  et  Mueseler.  Il  importe 
en  outre  que  Tangle  au  sommet  du  cône  obscur  supérieur  soit  assez 
réduit  pour  permettre  Texamen  facile  du  toit;  ce  point  présenle 
d'autant  plus  d'intérêt  qu'une  inclinaison  trop  forte  entraîne 
l'extinction.  Ce  dernier  angle  atteint  90  degrés  pour  les  deux  appa- 
reils que  nous  venons  de  citer.  La  lampe  Rodde  (')  joint  à  un  haut 
pouvoir  lumineux  l'avantage  d'embrasser  une  grande  surface;  son 
angle  d'éclairement  est  de  90  degrés  environ,  tandis  que  l'ouver- 
ture du  cône  d'ombre  supérieur  n'y  dépasse  pas  50  degrés. 

1284  —  Le  liquide  combustible  employé  dans  les  lampes  de 
sûreté  est  généralement  de  l'huile  de  colza  épurée.  La  consomma- 
tion est  de  5  grammes  à  5  grammes  et  demi  par  heure;  elle  atteint 
7  grammes  pour  certains  organes  qui  donnent  une  lumière  plus 
intense,  comme  la  lampe  Rodde.  La  Commission  anglaise  des  acci- 
dents de  mines  (')  a  signalé  les  huiles  animales,  telles  que  celle 
de  baleine,  comme  susceptibles  de  fournir  une  lumière  plus 
constante. 

On  fait  également  usage  d'huiles  minérales  (*).  Elles  donnent 
une  lumière  sensiblement  supérieure  à  celle  de  l'huile  végétale. 
Vers  la  fin  du  poste  notamment,  les  lampes  conservent  un  pouvoir 
éclairant  beaucoup  meilleur.  Il  faut  observer  toutefois  que  la  crainte 
de  trop  échauffer  l'appareil  empoche  de  lui  demander  le  maximum 
d'éclairement  dont  il  est  susceptible. 

La  lampe  Wolf,  dite  à  benzine,  très  usitée  en  Allemagne,  bnile 
de  l'essence  de  pétrole,  ou  parfois  du  pétrole  ordinaire (*).  Elle  pré- 
sente en  général  la  forme  d'une  Boty  (  N**  1291  ),  à  simple  ou  à  double 
tamis,  dont  l'alimentation  serait  renversée.  La  mèche  est  ronde  et 
pleine.  L'appareil  pèse  vide  1100  grammes,  et  coûte  10  à  12  francs. 
La  consommation  d'essence  est  de  4  grammes  environ  par  heure. 

(»)  CRMs  1894,  152.  —  CoUiery  Guardian,  21  décembre  1894. 

(*)  Lorieux,  Annales,  8*,  X,  124. 

(3)  Annales,  8-,  XI,  281  ;  X,  124.  —  Bull,  min.,  3-,  HI,  1210.  —  Presque  toutes  les 
lampes  à  Imite  ordinaire  peuvent  être  facilement  transformées  de  manière  à  oonsoœ- 
laer  du  pétrole. 

(*)  Portefeuille  économique  des  machines,  3«,  XII,  122. 
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M.  Wolf  construit  en  outre,  sous  le  nom  de  lampe  normale^  un 
modèle  plus  compliqué,  à  cuirasse,  qui  est  plus  sûr  dans  les  cou- 
rants d^air  grisouteux,  et  dont  le  prix  est  de  15  francs. 

La  lampe  Thomeburry  (*)  consomme  du  pétrole  lourd,  dont  le 
poids  spécifique  est  de  0,83  à  16  degrés,  et  qui  s'enflamme 
à  125  degrés.  Enfin,  Ton  a  essayé  un  mélange  d'un  tiers  de  pétrole 
ordinaire  et  deux  tiers  d'huile  végétale  ou  animale. 

On  reproche  à  ces  appareils  d'être  une  cause  de  danger,  lorsqu'ils 
sont  inclinés  ou  renversés,  et  que  le  liquide  inflammable,  se  déver- 
sant au  dehors,  s'allume  à  l'intérieur  du  verre.  Il  ne  parait  pas  que 
l'on  ait  à  redouter  cette  éventualité  avec  les  huiles  minérales  suffi- 
samment lourdes,  dont  la  volatilisation  n'a  lieu  qu'à  une  température 
élevée.  Pour  le  pétrole  ordinaire  et  l'essence,  il  est  nécessaire  de 
remplir  le  réservoir  d'ouate  ou  de  fragments  d'épongé,  qui  s'im- 
prègnent d'huile  quand  on  garnit  la  lampe.  On  retourne  ensuite 
le  récipient  pour  le  débarrasser  de  tout  l'excès  de  liquide.  Mais 
celle  opération  exige  du  soin,  et  doit  être  surveillée  de  près. 

Le  principal  avantage  des  appareils  à  huile  minérale  est  de  n'exi- 
ger qu'une  dépense  très  réduite  pour  leur  entretien.  L'économie 
sm*  la. consommation  est  de  50  7o  environ,  par  rapport  aux  matières 
végétales  ou  animales  (*). 

1285  —  Organes  divers,  —  Aux  organes  principaux  que  nous 
venons  d  étudier,  il  en  faut  encore  ajouter  quelques  autres,  que 
nous  allons  énumérer  successivement. 

C'est  d'abord  le  culoty  qui  renferme  la  provision  d'huile  néces- 
saire pour  la  durée  d'un  poste.  On  a  proposé  de  le  faire  en  alumi- 
nium, pour  réaliser  plus  de  légèreté  ('). 

1']  Annaletj  9*,  I,  55.  —  Engineering,  15  novembre  1889.  —  En  faisant  brûler 
cette  lampe  pendant  6  heures  dans  une  atmosphère  ù  21®,  la  température  du  pétrole 
ne  dépasse  pas  77®  dans  le  réservoir,  à  la  fin  de  rexpérience. 

i^j  M.  Hœfer  [Taschenbuck  fur  Bergmânner,  309),  en  comptant  l'huile  à  77  francs 
les  100  kilos  et  Tcsserice  à  56  francs,  évalue  le  coût  de  la  consommation,  pour 
1000  heures  d'allumage,  à  4''",35  pour  la  première  et  à  2'',30  avec  la  seconde.  Les  prix 
de  revient  de  réclairage,  non  compris  les  réparations  et  l'amortissement,  seraient  res- 
pectivement de  5",60  et  de  2",80  par  lampe,  pour  1000  lieures.  11  arrive  à  4",70  comme 
prix  de  revient  total,  avec  l'essence  de  pétrole. 

?]  Génie  civil.  XXVI,  31. 
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En  son  centre,  se  irou\e  le  porte-mèche ^  à  travers  lequel  la  mèche 
pompe,  par  capillarité,  le  liquide  renfermé  dans  le  culot.  Ordinaire- 
ment une  vis,  que  Ton  peut  manœuvrer  du  dehors,  sert  à  inonter 
ou  à  descendre  à  volonté  la  mèche.  On  utilise  aussi,  pour  remplir 
cet  ofQce,  la  mouchette  dont  nous  parlerons  plus  loin.  M.  Barelta 
insiste  sur  la  supériorité  que  présente  la  forme  plate  sur  la  forme 
ronde,  pour  mieux  brûler,  en  empêchant  la  lampe  de  filer.  U  es! 
bon  de  remplacer  la  mèche  h  chaque  poste,  car  il  s*y  produit  peu 
à  peu,  par  le  passage  de  Thuile,  un  dépdt  de  matière  qui  diminue 
sa  capillarité. 

Une  armature  métallique,  ordinairement  formée  de  six  monlanls. 
assemblés  en  forme  de  tronc  de  pyramide  hexagonale,  est  deslinée 
à  préserver  cet  ensemble  fragile  contre  des  chocs  destrucleun. 
Elle  se  visse  sur  le  culot,  et  maintient  en  place  le  verre  et  les  lamis 
qui  le  surmontent.  Ces  divers  organes  doivent  s'assembler  exac- 
tement, afin  de  ne  présenter  aucun  jeu  susceptible  de  donner  pas- 
sage à  la  flamme. 

Les  montants  supportent  souvent  une  cuirasse  qui  protège  les 
tamis  contre  les  courants  d*air.  Cet  organe  présente  rinconvénienl 
de  dérober  la  toile  métallique  à  la  vue,  et  de  l'exposer  à  rougir  par 
la  concentration  de  la  chaleur. 

L'armature  se  termine  à  la  partie  supérieure  par  un  chapeau, 
qui  porte  à  son  centre  un  crochet ^  en  forme  de  cercle  ouvert  près 
de  sa  base.  Ce  dernier  sert  à  porter  la  lampe,  ou  à  la  suspendre. 
soit  à  la  poche  du  pantalon,  soit  à  une  boutonnière,  quand  on  veut 
avoir,  pour  un  instant,  les  mains  libres. 

11986  —  Une  mouchette  est  destinée  à  permettre  d'attiser  la 
mèche.  Elle  consiste  en  un  fil  de  fer  vertical  présentant,  à  ses 
extrémités,  deux  parties  recourbées  à  angle  droit  (fig.  784).  ^ 
coude  inférieur  sert  à  manœuvrer  cette  mouchette,  en  la  tournanl 
sur  elle-même,  la  montant  et  la  redescendant.  Il  se  trouve  dissi- 
mulé dans  la  hauteur  d'un  petit  rebord  circulaire,  sur  lequel  porte 
la  lampe,  lorsqu'elle  repose  sur  un  plan  horizontal.  Le  coude 
supérieur  agit  sur  la  mèche  pour  l'épanouir,  et  la  débarrasser  des 
fumerons  carbonisés. 
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Le  petit  tube  qui  sert  de  passage  à  la  mouchette  doit  être  Tobjet 
d'une  attention  spéciale,  car  il  constitue  une  communication  de 
l'intérieur  avec  Textérieur,  au  moins  dans  les  intervalles  de  temps 
pendant  lesquels  Tappareil  ne  repose  pas  sur  sa  base.  M.  Lechien 
avait  annoncé,  d'après  des  essais  directs,  que  des  tubes-mouchette 
de  4  à  5  millimètres  de  diamètre  enflamment  nettement  une  atmo- 
sphère grisou teuse(*).  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  ont  indiqué,  de 
leur  côté,  un  diamètre  de  0"*,0052  comme  limite  de  la  propaga- 
tion (*).  Or  cette  dimension  n'a  pas  été  spécifiée  sur  l'ordonnance 
du  17  juin  1876,  qui  réglemente,  en  Belgique,  la  disposition  des 
lampes  de  sûreté;  et  les  constructeurs  établissent  souvent  le  tube- 
mouchette  sur  trois  millimètres  de  largeur.  Les  tiges  doivent  y 
passer  à  frottement  doux  ;  sinon  Ton  aurait  à  ci^indre,  surtout  au 
milieu  des  courants  d'air,  des  passages  de  flamme  par  ce  canal. 
Cet  organe  doit  en  tout  cas  être  surveillé  avec  soin,  car  il  se 
déforme  par  Tusure  ou  l'oxydation. 

1287  —  Rallumage  intérieur.  —  On  adapte  quelquefois  aux 
lampes  un  petit  appareil  destiné  à  permettre  de  les  rallumer  sans 
les  ouvrir.  Les  extinctions  sont  en  cflet  la  principale  cause  qui 
incite  les  ouvriers  à  dévisser  imprudemment  la  leur,  pour  la  rallu- 
mer, soit  avec  des  allumettes,  soit  après  en  avoir  démonté  une 
seconde.  Ils  évitent  ainsi  d'aller  jusqu'au  puits  reprendre  du  feu, 
ou  changer  de  lampe. 

Parmi  les  systèmes  en  usage  pour  le  rallumage  au  chantier  ('), 
nous  citerons  ceux  de  MM.  Wolf,  Catrice,  Guichot  et  Laume. 

Le  premier(*)  s'applique  aux  lampes  de  sûreté  alimentées  avec 
une  huile  minérale  volatile.  Un  tube  vertical,  qui  occupe  une  partie 
du  réservoir,  contient  une  tige  que  Ton  manœuvre  par-dessous,  et 
qui  actionne  un  petit  marteau  projeté  par  un  ressort.  Cette  pièce 
vient  frapper,  à  peu  de  distance  de  la  mèche,  sur  une  amorce  fulmi- 
nante, dont  l'inflammation  allume  le  pétrole.  A  chaque  manœuvre, 

\^]  ttaton  de  la  GoupiUiéret  Bull.  Soc.  d'enc,  3*,  XI.  276. 

0  Comptes  rendue  de  V Académie  des  sciences^  XCIII,  148.  —  V.  p.  679,  note  2. 
Pl  Hev.  univ,  d.  m.,  3%  XVUI,  39.  ~  Rallumeurs  Guichot  pour  lampes  à  huile  et  à 
pétrole  (Chesneau,  Annales,  9*,  XI,  250). 
(*)  Bull.  Soc.  denc.,  4-,  I,  187.  —  CîiM,  1886.  —  Bellora,  Annales,  8%  XVII,  330. 
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le  ruban  de  papier  qui  porte  les  amorces  avance  d'un  intervalle. 
Ce  système  est  appliqué  à  la  plupart  des  appareils  Wolf  k  essence. 
Son  prix  est  de  2  fr.  20. 

M.  Catrice  a  introduit,  pour  les  lampes  à  huile,  un  rallumem 
muni  d'allumettes('),  qui  est  en  usage  aux  mines  de  Liévin,  el  qui 
coùie  environ  2  francs.  Un  petit  barillet  contient,  dans  huit  canaux 
verticaux,  un  nombre  égal  d  allumettes,  de  20  millimètres  environ 
de  longueur,  dont  le  phosphore  se  trouve  à  l'extrémité  supérieure. 
Une  tige,  que  Ion  peut  saisir  sous  le  culot,  permet  de  repousser 
Tune  des  allumettes,  qui  déflagre  en  frottant  sur  un  rugueux,  et 
s'arrête  à  hauteur  de  la  mèche,  qu'elle  enflamme,  le  barillet  avanw 
d'un  huitième  de  tour  chaque  fois  que  l'on  tire  celte  tige,  aiin  de 
substituer  une  allumette  neuve  à  celle  qui  a  servi  pour  le  rallu- 
mage  précédent. 

M.  Guichot  se  sert  aussi  d'amorces  ou  d'allumettes,  selon  que  la 
lampe  brûle  de  l'essence  ou  de  l'huile  végétale (*). 

M.  Laume  a  proposé  un  appareil  ingénieux,  mais  compliqué. 
qui  emploie  également  des  allumettes,  et  par  une  disposition  int^ 
ressanfe,  les  incline  au  moment  de  la  déflagration,  de  manière  à 
faciliter  le  rallumage  de  la  mèche (*). 

Ces  divers  organes  nécessitent  des  précautions  analogues  à  celles 
que  nous  avons  indiquées  pour  les  mouchettes,  afin  d'éviter  quà 
aucun  moment  le  tube  où  se  meut  la  tige  de  manœuvre  puisse  otfrir 
un  passage  aux  flammes  (*). 

1288  —  Fermeture.  —  L'une  des  questions  qui  doivent  le  plu> 
préoccuper  les  ingénieurs  est  le  mode  de  fermeture  C^).  Avant  que 
l'on  eût  adopté  les  systèmes  pei^ctionnés  qui  sont  actuellenienl  en 
usage,  les  ouvertures  intempestives  étaient  une  cause  fréquente 
d'inflammation  du  grisou.  Le  dispositif  de  fermeture  doit  être. 
d'une  part,  très  commode  pour  les  lampistes,  qui  ont  à  opérer  sur 

(')  Janet,  Annales,  8%  XI,  191.—  CRM,  1887,  237. 
(')  Chesneau,  Annales,  9%  XI,  250. 
(')  Chesneau,  Annales,  1897. 
(*)  Grey,  Bull,  min.,  ù",  VI,  229. 

(B)  Annales,  8%  XVF,  564,  —  Génie  civiL  XVII,  266,  —  BulL  de  VAssoc.  amicale  de 
VÉfiole  des  Mines,  1885,  155.  —  CIIM,  1885,  91  ;  1890.  266. 
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des  centaines  d'appareils;  et,  de  l'autre,  impraticable  pour  le 
piqueur,  auquel  on  remet  sa  lampe  pleine,  allumée  et  fermée.  Mais 
robstination  fatale  et  trop  habile  de  l'ouvrier  parvient  presque  tou- 
jours, au  bout  de  peu  de  temps,  à  déjouer  les  efforts  qui  sont  faits 
pour  sa  préservation.  On  ne  saurait  trop  se  pénétrei*,  à  cet  égard, 
de  la  nécessité  d'entretenir  le  personnel  dans  une  crainte  salutaire 
des  dangers  du  grisou,  au  lieu  de  le  laisser  s'endormir  dans 
une  funeste  sécurité.  Des  distributions  de  brochures  instructives, 
des  conférences  verbales  lui  sont  quelquefois  faites  dans  ce  but 
par  les  ingénieurs. 

Le  principe  sur  lequel  reposent  un  certain  nombre  de  systèmes 
de  fermetures,  consiste  à  réunir  le  culot  de  la  lampe  à  la  base  de 
Tarmature  par  un  verrou  intérieur,  qui  pénètre  dans  cette  dernière 
lorsqu'il  se  trouve  en  face  d'une  cavité  disposée  à  cet  effet,  et 
empêche  par  suite  de  la  dévisser.  Ce  système  présente  Tinconvé- 
nient  d'obliger  toujours  à  ramener  larmature  au  même  point, 
lorsque  l'on  ferme  Tappareil.  Il  devient  impossible  de  la  visser  à 
lond,  suivant  l'usure  ou  les  variations  d'épaisseur  des  divers  or- 
ganes, et  d'assurer  ainsi  un  contact  parfait  de  ces  derniers.  Il  vaut 
mieux  substituer  au  verrou  un  loquet  à  ressort  porté  par  le  culot, 
qui  pénètre  dans  les  dents  d'une  crémaillère  circulaire  pratiquée  à 
la  base  de  Tarmature. 

Quel  que  soit  le  système  adopté,  il  est  nécessaire,  pour  ouvrir  la 
lampe,  de  retirer  le  verrou  ou  le  loquet.  On  a  longtemps  employé  à 
cet  effet  une  simple  clef  à  vis.  M.  Vialla  a  proposé  Tcmploi  d'une  clef 
taraudée  à  gauche,  en  sens  inverse  des  vis  ordinaires  (').  M.  Aillota 
imaginé  d'introduire  une  vis  de  1200  tours,  destinée  à  lasser  la 
patience  de  l'ouvrier;  tandis  qu'une  répétition  d'engrenages  permet 
au  contraire  d'en  venir  rapidement  à  bout  dans  la  lampisterie.  Malgré 
ces  complications,  les  fermetures  à  clef  doivent  être  considérées 
comme  insuflisantes;  les  ouvriers  parviennent  à  les  ouvrir,  soit  avec 
défausses  clefs,  soit  simplement  à  Taide  de  morceaux  de  fer(*). 

(*   CftW,  1889, 123.  —  Fermeture  Postolka  et  EJiasch.  CRM,  1891,  246. 

n  Ces  systèmes  ne  sont  d'ailleurs  plus  tolérés  en  France  depuis  la  circulaire  minis- 
lérielle  du  8  août  1890.  Cette  circulaire  a  prescrit  en  outre  de  «  ne  remettre  aux  ouvriers 
lue  des  lampes  fermées  de  telle  sorte  que  leur  ouverture  en  service  ne  puisse  avoir 


698  AÉRAGË. 

On  ne  peut  guère  compter  non  plus  sur  les  systèmes  qui,  comme 
ceux  des  types  Dubrulle('),  Mozart,  Olanier,  sont  combinés  de 
telle  sorte  que  Ton  abaisse  la  mèche  en  même  temps  que  le  ver- 
rou; en  d'autres  termes,  qu'il  soit  inévitable  d'éteindre  la  lampe 
avant  de  l'ouvrir.  On  parvient  en  effet,  soit  en  maintenant  la  mèche 
à  l'aide  d*une  aiguille,  soit  en  la  faisant  d'abord  carbonisera 
déjouer  ce  mode  de  fermeture.  Il  n'empêche  pas  du  reste  d'ouvrir 
une  lampe  éteinte  pour  la  rallumer  avec  une  allumette.  On  peut 
ranger  dans  la  même  catégorie  le  système  Biernaux  (*)  •  qui  exige 
que  l'on  retourne  l'engin  pour  pouvoir  le  dévisser. 

Une  garantie  plus  efficace  se  trouve  réalisée  dans  les  appareils 
dont  l'ouverture  est  impossible  sans  l'aide  d'une  puissante  aclioD 
magnétique,  ou  d'une  pression  hydraulique. 

Au  premier  genre  appartient  le  système  très  ingénieux  qui  a  été 
introduit  par  M.  Villiers.  On  ne  peut  retirer  le  loquet  qu'en  agis- 
sant sur  des  pistons  de  fer  doux  à  ressort,  noyés  dans  le  corps 
de  la  lampe,  et  attirés  au  dehors,  au  moment  voulu,  à  l'aide  de 
forts  électro-aimants.  Il  ne  servirait  d'ailleurs  5  rien  d'extraire  ces 
pistons  avec  les  doigts,  ou  un  instrument  quelconque,  car  ils  ne 
sont  pas  fixés  au  loquet,  et  agissent  seulement  par  attraction  sur  une 
plaque  de  fer  doux  soudée  à  ce  dernier.  Pour  ouvrir  les  lampes,  le 
lampiste  les  pose  sur  une  table  sous  laquelle  est  disposé  un  puis- 
sant électro-aimant  ('). 

La  fermeture  Cuvelier-Catricc,  qui  est  également  très  usitée, 
comporte,  à  l'intérieur  du  culot,  un  tube  manométrique  Bourdon, 
en  forme  de  cercle,  dont  les  deux  branches  pincent  entre  elles  le 
verrou,  et  l'empêchent  de  redescendre  sous  l'action  du  ressorte 
boudin  qui  l'y  sollicite.  Mais  si  l'on  vient  à  les  écarter  l'une  de 
l'autre  en  comprimant,  dans  ce  tube,  de  l'eau  à  haute  pression,  le 


Ueu  sans  rompre  ou  fausser  tout  ou  partie  des  organes,  et  sans  en  laisser  des  traces 
apparentes  et  aisément  discernables.  »  {Annales,  Partie  administrative,  8*,  IX,  3T9) 

(M  CRM.  février  1877. 

(*)  Usité  aux  charbonnages  de  Trieu-Kaisin  (Belgique).  --Bull,  min.,  >,  VUI,  578. 

(5)  Janet,  AnnaUa,  8«,  XV!,  570.  —  CRM,  août  1873;  juin  1885.  —  Colliery  Gutr- 
dian,  5  février  1897,  —  Fermeture  électro-magnétique  Halhieu  [CRM,  mars  1S83  .  - 
FermeUire  électro-magnétique  Wenderoth  (AnnaUê,  8*,  XVII,  536}.  —  Fermeture  Rif- 
fard  [Lum,  élect.,  X.XXin,279j. 


J 
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\errou  tombe,  et  il  devient  possible  de  dévisser  le  réservoir.  A  cet 
«'flet,  le  tube  manométrique  porte  en  son  milieu  un  court  conduit 
qui  fait  saillie  hors  de  Tappareil,  et  qui  est  muni  d'un  trou  capil- 
laire. L  ouverture  s'effectue  rapidement  en  encastrant  ce  dernier 
dans  une  matrice,  où  il  est  soumis  à  l'action  d'un  accumulateur 
hydraulique.  La  pression  de  l'eau  est  de  50  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré.  Quant  à  la  fermeture»  on  la  réalise  en  repoussant  le  ver 
rou  à  Faide  d'une  broche»  à  travers  un  trou  pratiqué  sous  le  culot(*). 
Nous  citerons  encore,  bien  qu'il  ne  se  soit  pas  répandu,  le  sys- 
tème de  la  soudure  à  1  etain,  qui  a  été  appliqué  autrefois  aux  mines 
«rÂnzin.  avec  le  dispositif  imaginé  par  M.  Dinant(').  Le  verrou  se 
prolonge  sous  le  réservoir  par  une  tête  plate,  que  Ton  soude  chaque 
Ibis  sur  le  fond  de  la  lampe.  Une  heure  est  nécessaire  pour  en  fer- 
mer une  soixantaine.  Les  lampistes  les  rouvrent  plus  rapidement 
avec  un  fer  rouge. 

1289  —  Un  grand  nombre  de  systèmes  de  fermeture,  autres 
que  ceux  qui  reposent  sur  Uaclion  d'un  verrou,  ont  été  proposés 
également  pour  les  lampes  de  sûreté.  On  a  essayé  des  cadenas  à 
clef,  ou  à  lettres,  réunissant  deux  anneaux  fixés  l'un  à  l'armature, 
l'autre  au  réservoir. 

L'emploi  de  rivets  de  plomb,  très  répandu  aujourd'hui,  est  plus 
pratique  et  plus  sûr.  Les  deux  anneaux  se  réduisent  alors  à  de 
petites  lames  métalliques,  percées  chacune  d'un  trou.  Ces  orifices 
doivent  se  trouver  en  face  Tun  de  l'autre,  lorsque  le  système  est  vissé 
à  fond.  On  y  introduit  un  petit  rivet  de  plomb,  dont  on  écrase  les 
létes  entre  les  mâchoires  d'une  pince,  portant  des  lettres  ou  des 
Mgnes  conventionnels  que  l'on  change  de  temps  à  autre.  On  ouvre 
les  lampeSt  soit  en  chassant  le  rivet  à  Uaide  d'un  emporte-pièce, 
^it  plutôt  en  le  cisaillant,  ce  qui  détériore  moins  les  œillets(').Ce 
mode  de  fermeture  demande  à  être  exécuté  avec  un  certain  soin, 
afin  que  les  deux  tètes  du  rivet  soient  suffisamment  grosses,  et  qu'il 
ne  puisse  tomber  pendant  le  travail. 

(*1  Janet,  Annales,  8-,  XVI.  573.  —  CHM,  1885,  ami  et  juin.  —  Génie  civiL  IV,  297. 
f)  Janet,  Annales,  8%  XVI,  577.  —  CRM,    1872,   mars.  —  Hevue  industrielle  de 
rarrondissement  de  Valenciennes,  septembre  1871. 
(')  Janet,  Annales,  8-,  XVI,  579 
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La  rivure  au  plomb,  ainsi  réalisée,  exige  que  les  lampes  soient 
allumées  et  fermées  à  Tavance.  Bien  qu'un  ouvrier  habile  puisse  en 
river  près  de  200  en  une  heure,  il  en  résulte  une  complication  pour 
le  service,  et  une  augmentation  notable  de  la  consommation  d  huile, 
si  le  personnel  de  la  fosse  est  nombreux.  MM.  Viala  et  Catrice  ainsi 
que  M.  Dinoire  ont,  dans  leurs  appareils,  combiné  d  une  manière 
heureuse  le  verrou  à  ressort  et  à  crémaillère  avec  le  rivet  de 
plomb,  de  manière  à  permettre  un  rivetage  préalable  de  Tappareil 
démonté  ;  on  peut  ainsi  ne  Tallumer  qu'au  moment  de  le  remetln' 
à  l'ouvrier  (*).  Avec  le  système  Dinoire,  le  rivet  est  fixé  à  run  des 
montants,  ce  qui  permet  une  vérification  facile  par  les  suneillanU 
dans  les  chantiers. 


LAHPE»  DE  SUSETÉ  t-    TYPES  SPÉCIArX 


f  !290  —  Lampe  Davy.  —  Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  chacune 
des  lampes  de  sûreté  qui  ont  été  successivement  proposées,  renferme 
la  totalité  des  éléments  que  nous  venons  d'analyser  d'une  manièiv 
méthodique.  Les  divers  groupements  essayés  jusqu'à  ce  jour 
constituent  des  types  spéciaux,  qui  ont  été  variés  à  l'infini  [').  i' 
me  contenterai  de  décrire  ici  quelques-uns  des  principaux,  atiii 


(•)  Janet.  Ibidem,  582.  —  CRM.  1801,  99.  —  Fermeture  Bodai-d,  CAJf,  1891.  202. 

(*)  Indépendamment  des  noms  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  en  grand  nooibiv 
et  que  je  ne  reproduirai  pas  ici,  Ton  peut  encore  enregistrer  les  suivants  :  Babilot. 
Benther,  Bichon,  Billot,  Biram,  BouUangcr,  Brenxin,  Briams,  Cavenaile,  Charbonnière'. 
Chave,  Chuard,  Clarbour  et  Teale,  Clauzet,  Closson,  Combes,  Craîg  et  Bidder.  Cmelifi 
Daglish  et  Flood,  Dalvemy  et  Raimond,  Decamps  et  Carpiaux,  Deleuil,  Demaoet,  i^n3\- 
rouse,  Dernoncourt,  Dittges,  Dombre,  Dougald-Ballardy,  Dumesnil,  Eckardt  et  Lautea. 
Eloin,  Evan,  Fox,  Frot,  Fyfe,  Gille,  GUmore,  Gobron,  Goebel,  Goffin,  Gray,  Grou^»: 
Hann,  Harmegnies,  Harrison,  Heinbach,  Heinzerling,  Herold,  Herschell,  llewiston.  Hii:;. 
Uislain,  llorn,  Joassin,  Jormar   et  Duliére,  Journaux,  Kœrner,  Eurtz,  Landau,  Uàvia 
Lemielle,  Lindsay,    Mackworth,    Marka,   Martin,  Mathieu,   Keumann,  OdUng,  OIonKr. 
Parish,  Payen,  Pecler,  Pelton,  Pift,  Plain,  Plimsoll,  Pluromct,  Portai,  Pritson  rt  Bfll, 
Régnier,  Reuland,  Rolland  et  Gatelan,  Ros,  Rosenkrantz,  Rosius,  Saint-Hilaire,  SalUT' 
Schwab  et  Cicchanowich,  Sharp  et  Joung,  Sivan,  Smith,  Souheur,  Struvé,  Sutchiff?*' 
Claylon,  Thornton  et  Sens,  Thouard,  Truchot,  ViUiers,  Waring,  AVatson,  Wilkins,  ^^in- 
Morgan,   >Yinsor,  >Voodhousc,  Yates,  etc. 
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iJe  mieux  marquer  la  gradation  des  perfectionnements  qui  ont  été 

accomplis  à  cet  égard. 
La  lampe  de  Davy,  qui  a  formé  le  point 

de  départ  de  l'éclaipage  de  sûrel*.  n'est 

plus  guère  employée  dans  les  mines,  d'où 

son  défaut  de  sécurité  l'a  fait  proscrire. 

Elle  est  surtout  dangereuse  au  milieu  des 

courants  d'air  grisouteux  (N°  1277).  Elle 

donne  en  outre  très  peu  de  lumière. 
Elle  se  compose  (fig.  782)   d'un   culot 

en  rer'blanc,  auquel  se  visse    le   tamis, 

monté  sur  une  bague  filetée.  Le  chapeau 

t'st  formé  d'une  toile  métallique,  redou- 
blée pour  diminuer  l'action  destructive  de 

la  flamme.  Une  armature,  formée  de  trois 

liges    seulement ,    la    protège  contre  les 

chocs.  Le  porte-mèche  se  visse  sur  le  som- 
met du  réservoir. 
On  règle  la  mk- 
chc  avec  une  mou- 
chette. 

En  général,  la  hauteur  du  tamis  varie 
de  0',14  à  0",20;  et  son  diamètre  de 
0".045  à  0",070.  Le  poids  à  vide  est  de 
0'»,4b  à  0",55.  La  lampe  contient  0'M20 
d'huile,  et  coilte  de  5  à  4  francs. 


Fig.  7Si.  —  Lampe  Dav^- 


1X91  —  Lampe  Boty.  —  Cet  appareil 
est  muni  (fig.  785)  d'une  enveloppe  de 
cristal  surmontée  du  treillis  métallique. 
L'air  arrive  sur  la  mèche  (au  moins  dans 
le  type  westpbalien,  sinon  dans  la  lampe 
belge)  par  une  série  de  petits  trous,  percés 
au  milieu  de  la  bague  qui  porte  le  man- 
chon de  verre.  On  a  négligé  quelquefois, 
par  une  véritable  imprudence,  d'adjoindre  à  ces  orilices  la  garantie 


—  Lampe  Botj. 
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d'une  toile  métallique.  On  les  a  d'ailleurs  suppiimés  maintenanl 

presque  parlout,  en  Iransformant  ainsi  l'appareil  en  une  lampe 

à  alimentation  rcmersée. 
Dans  le  type  Unnj  ('),  la  partie  supérieure  du  tamis  est  doublée 

par  une  seconde  toile  mëtaltîque.  Gdiû  des  mines  de  Lens  comporte 

deux  tamis  superposés. 

Sous  le  rapport  de  la  simplicité  cl  de  la  sûreté,  le  système  Il>»(y 

constitue  un  intermédiaire  assez  employé  entre  les  modules  de  Dan 

et  de  Mueseler.  Il  donne  en  général  plus  de  clarté  que  celle  der- 
nière, et  s'éteint  dilïicilenienl 
par  inclinaison;  mais  il  pK'- 
scnle  moins  de  garanties  dan> 
les  courants  d'air. 

Le  prix  des  lampes  de  ce 
geni-e,  qui  sont  relatiTcment 
simples,  est  de  6  à  8  frant-s. 

!«»«  —  Lampe  Biirkel. 
—  Cet  appareil  (fig.  "Xi,  785) 
est  muni  de  l'enveloppe  di' 
verre  et  du  tamis  de  sûrelé(']- 
II  se  dislingue  par  l'a'fjtinc. 
lion  d'une  sorte  de  lantenii* 
sourde,  formée  d'une  doulile 
garniture  de  tôle,  dont  les 
deux  parties  sont  percées  d'où- 
'''*'  '*'o'!|^cilwvrt'on).'"'"''  verlures    correspondaiid'î. 

L'une  d'elles  est  lixe.  et  envi- 
ronne le  treillis.  L'autre  peut  tourner  autour  de  la  première  à  fml- 
lenieiit  duui.  Lorsque  la  lampe  se  remplit  de  feu,  Ton  exécute  celle 
manu'uvre,  et  restinclion  en  est  la  conséquence.  Si  Ton  conçoit 
simplement  des  crainles,  on  peut  eiTectuer  une  deiiii-fermeliiPi'. 
qui  communique  à  l'appareil  une  sensibilité  analogue  à  celle  de  la 

(';  fluH.  HiiH.,3',  m.  583. 

(•    Pitcei  annezi'rii  «ni  |inicès-verbiiin  de  la  Co  m  miss  ion  du  grisou.  î"  f»sr..  Hl 
—  Um.  1880.  jdl.  ['irieh  18S1.  77,  KO.  LomU-ird.  —Butt.  Sor.  rf'<mc..  3-,  K.  m 
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lampe  Mueseler,  et  dùtermioe  son  extinction  sponlaniic  en  présence 
du  grisou,  en  gênant  l'arrivée  de  Tair  qui  serait  nécessaire  pour 
dominer  l'augmentation  des  produits  de  la  combustion.  Il  est  seu* 
lement  à  craindre  que  l'ouvrier  ne  préfère  la  clarté  à  la  sécurité. 
La  carapace  extérieure  figurait  déjà  dans  le  type  Morison. 

1293  —  Lampe  Mueseler.  —  La  lampe  Mueseler  {fig.  786) 
renferme  le  tamis  cl  le  diaphragme,  la  cheminée,  l'enveloppe  de 
\erre,  le  réservoir  avec  son  porle-mèche 
d  sa  mouchotte,  larmalure  de  six  mon- 
lunls  (').  L'air  descend  entre  le  tamis  el 
ta  cheminée,  traverse  le  diaphragme, 
passe  sur  la  mèche  et  remonte  dans  la 

ihemince.  Inversement  il  faudrait,  pour  _^^_ 

que  le  feu  se  communiquât  à  Tatmo- 
:>[)hère.  qu'il  traversât  le  diaphragme 
t'I  le  treillis;  d'où  une  double  sécurité. 
Le  premier  suftit  ordinairement  pour 
mntcnir  la  Hamme,  el  l'empêcher  de 
rougir  le  tamis.  Celte  lampe  pèse  vide 
prt's  d'un  kilogramme;  elle  renferme 
O'M  15  d'huile  et  coilte  environ  10  francs. 
La  cheminée,  en  s'abaissant  près  de  la 
mèche,  contribue  à  diminuer  ta  clarté. 
Nous  avons  tu  (N"  1282)  le  rôle  qu'elle 
joue  au  milieu  d'une  atmosphère  inflam-  '''^^^  '*^:  ^,l^.!!l^r*"^i'^^r 
mable,  ou  lorsque  l'on  incline  l'appareil. 

Les  dimensions  doivent  peu  varier,  sous  peine  d'altérer  profon- 
tiément  le  fonctionnement.  Un  élargissement  ou  un  rétrécissement 
de  la  cheminée,  un  changement  de  position  par  rapport  au  dia- 
phragme peuvent  rendre  dangereuse  cette  lampe,  qui  en  elle-même 
présente  un  haut  degré  de  sécurité(').  L'ordonnance  belge  du 
17  juin  1876,  qui  l'a  rendue  obligatoire  pour  toules  les  exploita- 

,',  BuU.mm.,y,  111.032.  U39. 

•},  C'est  ï  une  de  ces  lampes  Hueseler  Mtardft  que  l'on  »  rapporl6  un  Irùs  p'a>« 
iccidentBurrenu  aLGUampagnacen  1SS8  [AHitaU,,  S*,  XIX.  166}. 
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tions  grisou teuses  du  royaume,  fixe  de  la  manière  suivante  ces 
dimensions  : 

Verre.      —  Diamètre  extérieur 0*,060(l 

Épaisseur 0".00.w 

Hauteur  (y  compris  la  douille)  maximum 0".06!20 

G&E]ii:«ÉE.  —  Diamètres  :  au  sommet,  maximum O",O100 

au  raccord  avec  révasement,  maximum.  0",0i50 

à  la  base  de  l'évasement,  maximum  .   .  O",0500 

Hauteurs  :   au-dessus  du  diaphragme O'.OOOfl 

au-dessous  (y  compris  l'évasement).  .   .  O",(yi70 

de  révasement 0-,006û 

de  la  cheminée  au  porte-mèche  ....  O",O!240 

Tamis.       —Hauteur O*JO90 

La  toile  doit  renfermer,  par  centimètre,  12  fils  d'un  tiers  de  mil- 
limètre. 

La  lampe  Mueseler,  qui,  comme  nous  Tavons  dit,  présente  l'in- 
convénient de  s'éteindre  facilement  lorsqu'on  Tincline,  résiste 
bien  en  revanche  aux  courants  d'air.  Elle  ne  se  laisse  traverser 
par  la  flamme,  ni  dans  les  mélanges  grisouteux  au  repos,  ni  mémt' 
pour  de  grandes  vitesses.  Si,  dans  quelques  expériences  de  labora- 
toire, on  est  parvenu  à  lui  faire  enflammer  une  atmosphère  gr»- 
souteuse,  c'est  à  Taide  de  dispositifs  spéciaux,  qui  avaient  pour 
résultat  de  faire  entrer  le  gaz  dans  la  lampe  par  la  cheminée,  re 
qui  se  produit  difficilement  en  pratique. 

M.  Marsaut  a  découvert  en  outre  (*)  qu'en  élevant  la  lampe  Mm^ 
seler  au  sein  d'une  cloche  pleine  de  gaz,  dans  les  conditions  que 
nous  avons  fait  connaître  (N^*  1277),  on  pouvait  obtenir  quelquefois 
le  passage  de  la  flamme,  soit  à  travers  le  diaphragme,  soit  parla 
cheminée.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  du  gaz  d'éclaiitige. 
Mais  il  parait  établi  que,  dans  le  grisou,  une  lampe  Mueseler  en 
bon  état,  et  conforme  au  type  réglementaire  belge,  ne  laisse  pas  la 
flamme  passer  au  dehors  ('). 

121^94  —  Dans  les  lampes  Arnoult,  Godin,  Baretta,  la  chemini^ 
est  en  verre  pour  sa  partie  inférieure.  On  peut  ainsi  la  faire  des- 

(»)  CHM.  1882,  123;  1883.  110, 164. 

(«)  Le  Chalelier,  Bull.  min,.  3»,  HI,  624. 
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ri'ndre  plus  pn>s  de  la  llanime  saos  sacrifier  la  clarlé;  et  l'on  évite 
les  umbres  porté<!s  par  la  base  de  la  cUeminée  métallique  de  la  lampe 
Mueseler.  On  a  cherché,  par  cette  modification,  à  préserver  le 
cvlindre  de  verre  extérieur  contre  l'échauflement,  et  à  rendre 
moins  facile  l'extinction  par  inclinaison.  Mais  on  détermine  en 
revanche  un  obscurcissement  assez  rapide  du  verre  enfumé.  En 
outn!.  le  prolongement  de  la  cheminée  rend 
l'appareil  beaucoup  moins  sûr.  On  a  inlro* 

duit  dans   la   lampe  Baretta  (')  un  second 

treillis  (fig,  787),    recouvrant  le  premier, 

pour  essayer  de  parer  aux  dangers  résul- 
tant du  développement  du  tirage  dans  cette 

rheminé«  allongée.  Les  toiles    métalliques 

sont  à  leur  tour  enveloppées  d'un  écran  qui 

les  préserve  des  courants  d'air,  mais  ne 

protège  pas  leur  partie  supérieure.  A  sa  base, 

se  trouve  ménagée  une  galerie  pour  l'enti'ée 

(le  l'air,  garantie  cUe-mémc  contre  l'action 

du  vent  par  une  couronne  fixée  à  l'armature 

extérieure. 

fS8S  —  Lampe  Martaul.  —  L'éminent 
ingénieur  en  chef  de  lu  Compagnie  houillère 
deBességes  a  créé  un  type  de  lampe  (*)  qui 
présente  une  sécurité  au  moins  égale  à  celle     p,g.  787.  _  Liimw  nareiu. 
du  système  Mueseler  {fig.  788,  789).  C'est 
une  lampe  Boty  à  alimentation  renversée  et  à  double  lamis,  en- 
louréc    d'une  cuirasse  qui  protège  les  toiles  contre  l'influence 
directe  du  vent.  Celte  armure  est  percée  de  deux  séries  d'ouvei*- 
turcs,  l'une  au-dessus  du  verre  pour  l'introduction  de  l'air,  l'autre 
sous  le  chapeau  destinée  à  la  sortie  des  produits  de  In  combustion. 
les  fenêtres  inférieures  s'ouvrent  en  face  d'un  écran,  et  celles  du 

[I)  CRM.  I88S,  M.  SOS,  306. 

Cl  AimaUt,  0-,  I,  60.  —  BuU.  mi»..  ï*.  XH.  321  ;  3*.  [II.  513.  1178.  —  CRM,  \mi. 
lîô:  1883,  67.  88.  110,  16*.  185.  —  CEiterr.  ZtU.,  1883,  400.  —  Proeeediiigi  of  Ihr 
iMitalion  of  civil  Engiattr,,  LXXII. 
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haut  se  tiouveiit  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  laiais,  de  ma- 
nière que  les  couranls  ne  puissent  venir  frapper  directement  cts 
derniers.  Le  poids  de  i'apparcii  vide  est  de  1250  grammes;  il 
coûte  10  à  12  francs. 

La  lampe  Mai'saut  s'éteint  au  milieu  des  mélanges  gi'isouteui  m 
repos;  le  gaz  peut  continuer  toutefois  à  brûler  dans  l'inlcrieur.  Mais 


grâce  à  la  présence  de  deux  tamis,  celui  qui  se  trouve  le  plus  cen- 
tral rougit  seul.  Un  courant  d'air  rafraîchissant  s'élève  d'ailleurs 
entre  ie  bouclier  et  le  treillis.  M.  Marsaut  a  constaté  par  ses  eiipé- 
ricnccs  qu'en  pareil  cas,  la  température  du  tamis  extérieur  ae 
dépassait  pas  280°.  En  fait,  l'explosion  ne  se  propage  pas  cstéiieii- 
rcmcnt  au  sein  d'une  atmosphère  tranquille. 

Au  milieu  des  courants  d'air  inflammable,  et  même  dans  ceux 
qui  sont  formés  de  gaz  d'éclairage,  celte  lampe  s'est'montrée  aussi 
très  résistante.  La  mèche  s'éteint  et  le  fluide  brûle  à  l'intérieur, 
mais  aucutie  explosion  ne  se  produit  au  dehors. 
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La  cuirasse  est  facilement  démontable,  afin  qiio  l'ouvrier  puisse 
v(-rifier  l'état  du  treillis. 

La  lampe  Marsaut  ne  s  eleinl  par  l'inclinaison  que  sous  un  angle 
(le  60".  Elle  continue  à  brûler  régulièrement  au  sein  de  courants, 
mèine  violents,  d'air  non  grisouteux. 

Le  type  Evan  Thomas  ('),  employé  en  Angleterre,  présente  une 
certaine  analogie  aiec  celui  de  M.  Marsaut. 

lS9<t  —  Lampes  Fumât.  —  M.  Kumat 
a  cherché  à  imiter  les  foyers  de  chauflage, 
l't  tes  lampes  ordinaires,  qui  reçoivent  l'air  | 

par  le  bas  en  évacuant  à  travers  une  che-  ; 

minée  supérieure  les  gaz  brûlés.  Les  divers  ; 

dispositifs  qu'il  a  successivement  créés  (')  ; 

constituent  donc  des  lampes  à  alimentation  ! 

inférieure,  auxquelles  il  a  communiqué  une  i 

grande  résistance  dans  les  milieux  grisou-  ! 

leus,  tout  en  cherchant  h  remédier  à  la  faci-  ! 

litc  d'eitinction  par  l'agitation,  que  l'on  a  ; 

reprochée  aux  a|>pareils  de  cette  catégorie.  ■ 

Pour  un  premier  type  (lig.  790),  les  tubes  | 

d'entrée  d'air  sont  garantis  par  un  double  \ 

tamis,  formé  de  toile  large  à  l'intérieur,  et  ! 

au  dehors  de  toile  à  mailles  tines  |14i  au      I  ' 

centimètre  carré).  Un  écran  de  cuivre,  un     pj^,  -^  _  L„,„pç  j^^^^ 
peu  plus  élevé  que  ce  treillis,  le  pi-èserve  coupei. 

contre  l'action  du  vent,  afin  d'éviter  les  courants  rcmonlants  qui 
pourraient  soulever  la  llammc. 

La  partie  supérieure  de  la  iampe  présente  également  un  double 
tamis;  le  premier,  tronc-conique,  prenant  sa  base  sur  le  sommet 
de  l'enveloppe  de  verre,  ou  parfois  prolongé  à  l'intérieur  au  moyen 
d'une  courte  cheminée  en  tôle,  se  termine  vers  le  haut  par  une 


■..  —  Amaki.^y.  r,  SB,  —  CRU,  J88j,  39.  45; 
,  l",  V.  371.  —  l'arlef,  éeonomiq.  des  niacliïiiei. 
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calolle  pleine.  Le  second  est  formé  d'un  cylindre  de  tôle,  qui  pro- 
longe le  verre  et  se  trouve  fermé,  à  la  partie  supérieure,  par  un 
disque  de  toile  métallique.  Ici  encore,  le  treillis  intérieur  est  à 
mailles  larges,  et  le  second  à  mailles  serrées. 

En  haut,  comme  en  bas,  les  tamis  extérieurs  de  toile  fuie  consti- 
tuent la    véritable    préservation;    les    toiles  intérieures,  moins 

épaisses,  ne  jouent  qu'un  râle  de  préparation, 
en  refroidissant  la  flamme  et  brisant  sa  furc<' 
vive  en  cas  d'explosion. 

Ce  modèle  présentant  encore  une  ceilaim' 
sensibilité  en  cas  d'oscillations  prononcées, 
M.  Fumât  en  a  imaginé  un  second,  danslequd 
la  partie  supérieure  de  la  lampe  est  entouriv 
d'une  cuirasse  métallique,  percée,  sur  les  deui 
tiers  environ  de  sa  hauteur  à  partir  du  bas  H 
.  ,  ■  ^     sur  la  moitié  de  sa  circonférence,  d'un  grand 

^^^        "WU       iio"^bi^  d^  ^l'ous  de  5  millimètres  de  diamèliv, 

prolongés  intérieurement  par  de  petits  tubes 
d'une  longueur  égale.  En  outre,  à  la  base  do 
cet  organe,  les  orifices  d'entrée  d'air  sont  en>^ 
loppés  par  un  conduit  circulaire,  qui  est  relie 
à  l'intérieur  de  la  cuirasse  au  moven  dune 
gaine  latérale,  masquant  un  tiers  de  la  sur- 
face du  verre.  L'air  enti'e  par  les  trous  infé- 
rieurs de  l'armure  métallique,  et  descend  à 
travers  la  gaine  avant  de  pénétrer  autour  de  la 
mèche;  il  remonte  ensuite  dans  les  tamis.  La 
lampe  résiste  bien  aux  mouvements  d'oscilla- 
tion; car  la  force  centrifuge  agit  à  la  fois  sur 
la  colonne  d'air  frais  ainsi  que  sur  celle  de> 
gaz  brûlés,  sans  que  les  conditions  du  tirajrt* 
soient  modifiées.  De  même  les  coups  de  vent 
exercent  une  action  simultanée  sur  les  deux 
courants.  Le  prix  de  cet  appareil  est  de  14  francs  environ. 

Un  troisième  type   (fig.    791,    792)  a  encore   été  proposé  pu 
M.  Funiat  pour  réaliser  plus  de  légèreté,  avec  la  même  sécurité. 


Pig.  791  el  792. 

Lampe  Fumât  (coupe 

et  plan). 
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Les  deux  cheminées  intérieures  y  sont  remplacées  par  un  tube 
unique  en  tole,  qui,  sur  15  millimètres  de  hauteur,  présente  une 
zone  en  toile  métallique  pour  la  sortie  des  produits  de  la  combus- 
tion. Ce  treillis  n  a  que  100  mailles  au  centimètre  carré. 
Le  type  Gray  est  établi  d'après  des  principes  analogues  (\). 


§5 

LAMPI9TESIE 

flSS^  —  Chaque  ouvrier  a  sa  lampe,  qui  porte  son  numéro. 
Elle  lui  est  i^emise  par  les  lampistes  pleine,  allumée,  et  fermée  à 
clef  (').  Il  a  le  droit  de  la  refuser  si  elle  lui  parait  suspecte,  et  d'en 
appeler  à  la  décision  du  maitre-mineur.  A  partir  de  son  accepta- 
tion, il  en  devient  responsable.  Si  elle  est  trouvée  ouverte  entre 
ses  mains,  il  sera  considéré  comme  l'auteur  de  cette  contravention. 
Les  lampistes  doivent  constater  que  la  lampe  leur  est  rendue  fer- 
mée. Lorsqu'elle  porte  des  traces  de  détérioration,  ou  de  tentative 
d'ouverture,  ils  ont  le  devoir  d'en  faire  la  déclaration. 

Les  tamis  sont  périodiquement  nettoyés  (')  avec  des  lessives  alca- 
lines, des  essoreuses  et  des  brosses  mécaniques,  pour  raviver  les 
surfaces  métalliques  des  fils,  et  par  suite  leur  conductibilité  pro- 
tectrice, rétablir  les  pores  qui  ont  été  fermés  par  l'encrassement, 
au  détriment  de  la  clarté,  et  sup- 
primer les  poussières,  ainsi  que 
1  huile  adhérente,  qui  pourraient 
s'enflammer  et  déterminer  un  coup     wm^™  ™n™      to«r-i|?**i«^ 

de  feu.  On  commence  pour  cela  fj^.  795.  _  NottoyaKo  des  tamis, 

par  enfiler  le  tamis  sur  le  man- 
drin A  (fig.  795),  afin  que  la  brosse  B,  dans  sa  rotation,  le  nettoie 
à  Texlérieur.  Ensuite  on  le  relire,  et  on  l'enfile  sur  la  brosse  C, 


\  Bull,  min.,  Ty%  III,  581. 

('  En  Angleterre,  cependant,  on  admet  souvent  que  l'ouvrier  emporte  la  partie  supé- 
rieure de  sa  lampe,  pour  la  nettoyer. 

Nettoyage  des  lampes,  Revue  technique,  25  août  1890,  137. 
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en  le  maintenant  à  la  main,  pour  le  nettoyer  à  rinlérieur  Ci. 
L'ancien  procédé  de  la  calcination  au  rouge  doit  être  rejelé,  comme 
fatiguant  inutilement  les  toiles.  Il  est  bon  de  procéder  de  temps 
en  temps  à  une  vérification  spéciale  des  tamis,  en  vue  de  s'assurer 
si  la  diminution  de  diamètre,  que  les  fils  subissent  à  la  longue,  n'a 
pas  atteint  un  degré  dangereux. 

Un  examen  journalier  permet  de  constater  s'il  n'y  a  pas  de  lils 
coupés,  ni  de  déchirure  capable  de  laisser  passer  la  flamme.  Une 
seule  maille  brisée  fera  rebuter  le  tamis. 

M.  Boussingault  a  imaginé  une  méthode  de  contrôle  direct,  qui 
mérite  d'être  signalée  à  Tattention.  Elle  est  aujourd'hui  employa' 
sur  plusieurs  houillères  anglaises,  au  moyen  de  Tapparcil  Embij- 
ton(').  On  place  la  lampe  allumée  au  milieu  d'un  cylindi'e.  dans 
lequel  on  admet  de  la  vapeur  de  pétrole.  Si,  par  suite  d'anvice 
inaperçu,  l'appareil  est  capable  de  déterminer  une  explosion,  il 
la  provoquera  immédiatement,  dans  des  conditions  panuesetpeu 
dangereuses,  au  lieu  d'amener  une  catastrophe  souterraine. 

M.  Lechicn  applique  cette  idée  d'une  autre  manière (^).  Le  sys- 
tème qu'il  propose  est  un  simple  tube  métallique,  raccordé  par  un 
robinet  et  un  tuyau  de  caoutchouc  avec  une  prise  de  gaz.  A  son 
autre  extrémité,  il  est  recourbé  en  forme  de  virgule  circulaire, 
percée  de  trous  sur  sa  face  interne.  On  environne  de  cette  spiraliN 
comme  d'une  ceinture,  le  tamis  de  la  lampe  allumée,  et,  en  don- 
nant du  gaz  avec  le  robinet,  on  détermine  une  eflluve  qui  s'enflam- 
mera si  la  lampe  est  défectueuse,  et  allumera  tous  ces  petits  becs 
de  gaz.  Si,  au  contraire,  l'appareil  Mueseler  est  en  bon  étal,  il 
s'éteindra  dans  ces  conditions. 

1298  —  Jamais  une  lampe  allumée  ne  doit  rester  dansleehan- 
tier,  lors  même  que  les  hommes  ne  l'abandonnent  que  d'une 
manière  momentanée.  Le  grisou  pourrait  y  affluer  en  leur  absence, 
faire  rougir  le  tamis,  et  déterminer  l'explosion  sous  l'influcmv 
d'un  courant  d'air. 

(«)  Parent,  Bull,  min.,  1«,  UI,  97. 
.    («)  7M,  Angleterre,  260, 

(3)  llalon  de  la  Goupillière,  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  5*,  VU,  587.  - 
Pmnior,  Ibidem^  4',  I,  229. 
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La  lampe  forme  d'elle-même,  par  son  absence  de  la  lampislerie. 
le  signe  maU^'iel  du  séjour  de  l'ouvrier  dans  le  fond.  Un  service  de 
contrôle  doit  permettre  de  se  rendre  compte,  à  chaque  instant,  du 
personnel  descendu,  tant  au  point  de  vue  de  la  discipline  que  pour 
le  cas  d'un  accident.  Je  citerai,  comme  exemple,  l'organisation 
(jui  a  été  établie  par  M.  Joseph  Lévy. 

Dans  ce  système,  chaque  lampe  porte  un  numéro  d'ordre,  à  la 
fois  sur  le  réservoir  et  sur  l'une  des  pièces  de  la  cheminée  qui  en 
peut  être  détachée.  Le  môme  numéro  se  trouve  frappé  sur  une 
fiche  métallique,  et  figure  en  outre  sur  un  tableau  fixé  au  mur 
A  portant  des  crochets  de  suspension.  A  chaque  ouvrier  est  affecté 
un  de  ces  numéros,  consigné,  avec  le  plus  grand  soin,  sur  un 
registre  spécial.  Indépendamment  de  ces  lampes  et  fiches  per- 
sonnelles mimérotées^  il  en  existe  une  série  impersonnelle  a/pAa- 
bëlique,  destinée  à  remplacer  les  premières,  quand  elles  sont  à 
réparer.  Celles-ci  sont,  en  temps  ordinaire,  accrochées  à  leur 
place,  sur  un  tableau  spécial  ;  mais  lorsqu'un  ouvrier  se  trouve 
sans  lampe,  on  lui  en  remet  une  de  la  seconde  série,  en  accro- 
chant, à  son  numéro,  la  fiche  alphabétique,  et  reportant  sa  fiche 
numérotée  au  crochet  alphabétique.  De  celte  manière,  les  fiches  du 
tableau  normal  indiquent  avec  certitude  la  descente  des  hommes: 
tandis  que  le  système  ordinaire  de  la  simple  absence  de  la  lampe 
exige,  en  raison  de  la  possibilité  d'une  mise  en  réparation,  des 
complications  ultérieures  qui  prennent  du  temps,  et  sont  sujettes 
à  erreur,  dans  le  trouble  d'un  sauvelage. 

Les  mines  à  feu  nu,  dans  les(|uelles  le  grisou  n'a  jamais  été 
aperçu,  n'en  doivent  pas  moins  posséder  quelques  lampes  de 
sûreté,  que  l'on  maintient  en  état  de  service,  afin  de  ne  pas  se 
trouver  désarmé  devant  une  apparition  imprévue. 

i299  —  Postes  de  rallumage.  —  Des  lampistes  spéciaux  sont 
placés  dans  l'intérieur  des  travaux  pour  effectuer  le  rallumage('). 
Chaque  chantier  expédie,  de  temps  en  temps,  par  un  gamin,  ses 

(')  Ce  service  se  complique  parfois  beaucoup.  Aux  mines  de  TA^ïrappetOn  estime  qu'il 
peut  y  avoir  journellement  150  extinctions,  pour  750  ouvriers. 
Celle  proportion   varie  du  i^ste  suivant  le  système   des  lanïpos;  d'après  M.  Janet 
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lampes  éteintes  jusqu'à  la  cabine  du  lampiste (*),  que  Ton  installe 
dans  l'air  pur  en  la  rapprochant,  autant  qu'il  est  nécessaire,  du 
point  d'entrée.  Ce  préposé  les  rouvre  avec  la  clef  dont  il  est  sonl 
dépositaire,  et  les  rallume  à  un  feu  nu,  ou  à  une  lampe  de  sûreté 
qu'il  ouvre  de  môme. 

Quelquefois,  au  lieu  d'un  employé  spécial,  on  installe  seulement 
une  clef,  suspendue  à  une  chaînette  fixe,  à  la  disposition  de  cha- 
cun, mais  le  premier  mode  est  iniiniment  préférable. 

Le  lampiste  du  rallumage  a  en  réserve  un  certain  nombre  de 
lampes,  destinées  à  remplacer  celles  qui  lui  seraient  apportées 
avec  quelque  détérioration,  ou  dont  le  tamis  serait  impi^né 
d'huile.  11  prend  note  des  ouvriers  auxquels  il  les  délivre. 

Pour  les  cas  où  1  on  peut  redouter  des  dégagements  instantanés, 
sans  avoir  cependant  tout  à  fait  renoncé  à  Tinstallation  d'un  poste 
intérieur  de  rallumage,  MM.  Gérard  et  Lechien  ont  proposé  mie 
modification  destinée  à  en  améliorer  les  conditions  de  sécurité.  Au 
lieu  d'un  feu  nu,  qui  amènerait  fatalement  l'explosion,  à  l'aiTivée 
imprévue  d'une  effluve  grisouteuse  ;  ou  d'une  lampe  de  sùi-elê. 
qu'il  serait  trop  long  de  dévisser  et  de  revisser  entre  chaque  ral- 
lumage, de  telle  sorte  que  le  lampiste  ne  manquerait  pas  de  la 
laisser  souvent  ouverte;  ces  constructeurs  disposent  un  appareil 
ayant  la  forme  d'une  lampe  Muesclorque  l'on  aurait  sciée  à  la  base, 
au-dessus  du  récipient.  Toute  la  partie  supérieure  s'enlève  d'un 
seul  morceau,  et  repose  sur  le  culot  au  moyen  d'un  joint  de  sable. 
La  manœuvre  est  donc  instantanée»  et  l'appareil  consene  constam- 
ment les  caractères  d'une  lampe  de  sûreté,  en  dehors  du  tenip 
très  court,  pendant  lequel  on  le  décoiffe  pour  prendre  du  feufl 


i, 


Annale»,  8',  XVI,  500)  les  extinctions  atteignent,  pour  diverses  mines  du  ba>sin  d" 
Valcnciennos  : 

Avec  les  lampes  Davy 10  à  20  % 

—  Boty 20à30» 

—  Marsaut 30  à  40   » 

—  Mueseler 50  à  60   » 

Elles  sont  plus  fréquentes  dans  les  veines  minces  que  dans  les  couches  ép3ij'=<'>- 
dans  les  dressants  que  dans  les  plaleures.  —  Goffin,  Rallumage  des  lampes  de  sùif!'" 
<lans  les  mines,  liev.  univ.  d.  min.^  3*,  XVIII,  59 

'')  Appelée  en  Belgique  cnterie. 

{*;  Ilaton  de  la  Goupillièrc,  liulL  Soc.  d'enc,  3%  XI,  270. 
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i300  —  La  teneur  en  grisou  de  Tatmosphère  des  mines  est, 
comme  nous  Tavons  dit  (N""  1155),  la  principale  donnée  sur  laquelle 
on  doit  se  baser  pour  régler,  dans  les  mines  grisouteuses,  le  vo- 
lume des  courants  d'air  et  leur  répartition  entre  les  divers  circuits. 
Il  importe  donc  de  pouvoir  être  facilement  renseigné  sur  la  pro- 
portion de  ce  gaz  qui  existe  dans  les  galeries  et  chantiers.  Pour  la 
sécurité  du  personnel,  il  est  nécessaire  que  les  surveillants  et  les 
ouvriers  eux-mêmes  puissent  fréquemment  procéder  à  cet  examen. 

Ces  mesures  sont  effectuées  à  laide  d'appareils  gi^isoumëtriques. 
Les  uns  sont  portatifs;  on  les  transporte  à  travers  les  travaux,  et 
ils  fournissent  instantanément  la  teneur  de  Pair  dans  les  divers  em- 
placements. C'est  à  l'aide  do  ces  appareils  que  les  surveillants  spé- 
ciaux procèdent  dans  leurs  tournées,  soit  tous  les  jours,  soit  à  inter- 
valles plus  éloignés,  à  la  recherche  du  grisou.  Les  autres  sont  des 
appareils  de  laboratoire,  destinés  à  eflectuer  l'analyse  précise 
d  échantillons  d'air  prélevés  dans  les  travaux.  Les  deux  systèmes, 
lorsqu'ils  sont  employés  simultanément,  permettent  un  contrôle  et 
des  vérifications  fort  utiles  (*). 

Nous  consacrerons  ce  premier  paragraphe  aux  grisoumètres  por- 
tatifs. 

i30i  —  Allongement  des  flammes.  —  L'étude  de  la  flamme 
des  lampes  constitue  le  moyen  le  plus  ancien,  le  plus  généralement 
employé,  et  encore  aujourd'hui  le  plus  sûr  pour  la  recherche  du 
grisou  dans  les  chantiers. 

Les  indices  que  peut  fournir  l'observation  de  la  flamme  lors- 
qu'elle se  trouve  dans  une  atmosphère  formée,  non  plus  d'air  pur, 

('i  M.  Chcsneau  a  présenté  au  2*  Congrès  international  de  chimie  appliquée,  tenu  à 
Paris  en  1896,  un  méinoiœ  très  complet  sur  lanalyse  de  l'air  des  mines  {Comptes  ren- 
dus du  Congrès^  t.  HI),  dans  lequel  il  a  étudié  avec  détails  les  divers  grisoumètres, 
portatifs  ou  de  laboratoire,  dont  il  est  question  dans  ce  qui  suit. 
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mais  d'un  mélange  crair  et  de  grisou,  sont  au  nombre  de  deux  : 
l**  allongement  delà  flamme;  2" apparition  d'une  auréole  au-dessus 
de  celle-ci.  La  description  de  ces  eflels  révélateurs  a  été  faite  avin: 
le  plus  grand  soin  par  MM.  Mallard  et  Le  Chalelier('). 

La  dilatation  de  la  flamme  est  due  à  ce  que,  d'une  pari,  le  grisou 
exige,  pour  sa  combustion,  une  quantité  d'air  spéciale,  en  sus  do 
celle  qui  correspond  à  Hiuile  dans  le  régime  ordinaire:  et  quVu 
même  temps,  sa  présence  au  sein  de  l'atmosphère  en  abaisse  la 
teneur  en  oxygène.  11  faut  donc,  d'après  ce  double  motif,  une  plus 
grande  surface  d*oxydation. 

Pour  des  expériences  de  laboratoire,  avec  une  teneur  de  0.3.j\ 
de  grisou  dans  le  mélange,  l'allongement  est  très  faible  (*) .  A  0,75  " ,. 
il  est  de  1  à  2  millimètres.  A  1,5  7o«  iJ  atteint  5  ou  4  millimètres. 
Enfin  l'allongement  est  de  10  millimètres  à  5  Vo»  cl  de  20  à  4  %. 

Mais,  dans  la  pratique  des  travaux  souterrains,  ce  principe  ne 
donne  pas  de  résultats  aussi  nets.  L'agrandissement  de  la  flamme, 
d'une  appréciation  difficile  lorsqu'il  est  faible,  peut  résullerdu 
mauvais  réglage  de  la  mèche,  ou  d'un  échauffement  de  la  lampe. 

M.  l'ingénieur  en  chef  des  Mines  Chesneau  a  cherché  à  rendre 
ces  indications  plus  exactes  et  plus  visibles,  en  remplaçanl  l'huile 
par  Talcool  (').  Mais  il  a  reconnu  que  l'indicateur  de  grisou 
établi  sur  ce  principe  était  très  sensible  aux  variations  de  tempé- 
rature, et  qu'il  ne  saurait  convenir  que  pour  être  placé  à  poste  fixo 
en  un  point  de  la  mine  où  la  température  reste  uniforme.  In 
échaufl^ement  de  iO  degrés  environ  produit,  en  eflet,  sur  celle 
lampe  le  même  résultat  qu'une  teneur  en  grisou  de  2  7o  fallongt'- 
ment  de  la  flamme  de  45  millimètres). 

130!^  —  Auréoles,  —  La  présence  du  grisou  se  manifeste  aussi 
dans  les  lampes  de  sûreté  par  une  auréole  de  couleur  bleuâtre,  q»i 
s'allonge  en  forme  de  cône  au-dessus  de  la  flamme.  Celle  lueur 
provient  de  la  combustion  du  grisou  qui  s'efl'ectue,  en  raison  do 

(')  Annales,  7',  XIX,  195. 

(*)  Ces  expériences  ont  ôiv  faites  avec  une  lampe  I)a\7,  dont  la  flamme  avait  i'  mil- 
limrtres  de  hauteur  dans  l'air  pur. 

(•^j  Chesneau,  The  dcleclion  and  measuremeni  of  firedamp  in  mines,  Congi'ès  •!« 
Clncajîo,  1895. 
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la  chaleur  fournio  par  le  corps  de  la  flamme,  dans  son  voÎNinagc 
immédiat;  tanl  que  la  teneur  de  l'atmosphère  ambiante  reste  infé- 
rieure à  67o*  c'est-à-dire  insuffisante  pour  permettre  une  combus- 
lion  proprement  dite,  capable  de  se  propager  d'elle-même  an  sein 
(le  la  masse. 

La  2one  lumineuse  est  d'autant  plus  étendue  que  la  proportion 
(le  grisou  augmente,  oh  que  la  flamme  fournit  ellc-m('>rae  plus  de 
chaleur  (').  Les  auréoles  sont  donc  plus  grandes  quand  on  laisse 
la  lampe  dans  son  état  ordinaire,  mais  l'éclat  de  lu  lumière  les 
l'end  alors  très  difficilement  perceptibles.  On  facilite  leur  observa- 
tion en  faimnl  petit  feu.  c'est-à-dire  en  baissant  la  mèche  jusqu'à 
ce  que  l'on  n'ait  plus  qu'une  petite  flamme  bleue  non  éclairante. 
Avec  une  lampe  Mueseler,  par  exemple,  l'auréole  apparait  alors 
avec  une  hauteur  de  6  à  7  millimètres,  dès  que  la  proportion  de 


Fig.  Ï91.  Fiit.  7X. 

grisou  est  de  0,02.  A  0,03,  elle  atteint  7  à  8  millimètres  (lîg.  704). 
Pour  0,04  elle  affleure  la  base  du  cùne.  Dès  0.05  elle  s'engage 
dans  la  cheminée.  Au  voisinage  de  0,06  elle  s'évase,  de  manière 
à  embrasser  la  base  du  cône  (lig.  79.'>).  Au  delà,  le  feu  s'éteint  plus 
uu  moins  nettement,  et  avec  certains  tournoiements. 

1303  —  Bien  que  ces  moyens d'appiéciation  soient  moins  aisés 
au  milieu  des  chantiers  souterrains  que  dons  le  lal»oratoire,  ils 
permettent  cependant  d'y  reconnaître  la  présence  du  grisou,  quand 

(')  Aiinali:  S;  IV,  353.  Ml, 
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la  teneur  n'est  pas  inférieure  à  0,05.  On  arrive  même,  avec  de 
Thabitude  et  du  soin,  à  déceler  la  proportion  de  0,02. 

Malheureusement,  la  présence  d'une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique  peut  masquer  les  indications  (^)  et  induire  ainsi  en 
erreur. 

En  second  lieu,  il  existé  au  plafond  une  zone  de  O'^tSO  environ 
de  hauteur,  dans  laquelle  les  lampes  pénètrent  difficilement,  sur- 
tout celles  que  l'on  ne  peut  incliner;  et  c'est  justement  la  partie  la 
plus  inquiétante,  en  raison  de  la  faible  densité  du  gaz. 

Enfin,  Ton  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que  les  teneurs  en  gri- 
sou, dont  l'appareil  est  impuissant  à  rendre  compte,  sont  tellement 
rapprochées  de  celles  qui  exposent  à  un  danger  imminent,  qu'une 
cause  souvent  légère  peut  faire  passer,  en  peu  de  temps,  de  h 
sécurité  à  une  catastrophe. 

En  somme,  la  lampe  de  sûreté  ordinaire  fournit  des  indications 
utiles  à  tous  les  ouvriers  qui  en  sont  porteurs  ;  mais  il  est  néces- 
saire de  pouvoir  mettre  à  la  disposition  des  surveillants  un  grisou- 
mètre  plus  sensible,  puisque  l'on  exige  souvent  que  le  retour  d'air 
d'aucun  chantier  ne  tienne  jamais  plus  de  1/2  7o  de  grisou. 

f304  —  Indicateurs  à  écran,  — Certains  moyens  ont  été  pro- 
posés en  vue  de  faciliter  les  observations. 

M.  Sleavenson  a  conseillé  (')  d'adapter  h  la  lampe  un  verre  bleu 
de  cobalt,  pour  modifier  l'aspect  de  la  flamme;  mais  cette  adjonc- 
tion a  été  reconnue  plus  nuisible  qu'utile. 

MM.  Mallard  et  Le  Chatclicr  ont  repris,  en  l'améliorant,  une  idée 
(le  M.  Delon,  qui  consiste  à  masquer  la  flamme  de  Thuile,  au  moyen 
d'un  écran  interposé  entre  elle  et  l'œil  de  l'observateur \*).  Ce< 
ingénieurs  ont  ajouté  un  second  écran,  à  l'arrière  de  la  flamme, 
pour  empêcher  l'illumination  des  objets  situés  au  delà,  et  b 
réflexions  qui  en  sont  les  conséquences.  M.  Cosscl-Dubrulle  a  com- 

{»)  CnM,  1877,  décembre,  7,  Gontliier. 

(*)  Pièces  anncjrves  aux  procès-verbaux  de  la  Commission  du  grisou,  2*  fasc.Oî^  — 
Écho  lies  mines,  1877,  524.  —  Transact.  A'£/,  XXV[,  lo5. 

[^)  Pièces  annexées  aux  procùs-verbaui  de  la  Commission  du  grisou,  1"  fasc.M. '''«■ 
—  Annales,  7«,  XfX,  200.  —  CliM,  1879,  109.  209.  —  Journal  des  mines,  1879. 2i5.- 
Comples  rendus  de  IWcadêmie  ries  sciences,  LXXVIH,  749. 
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piété  cet  ensemble  par  radjonction  d'une  enveloppe  métallique 

noircie,  appliquée  contre  la  courbure  de  la  partie  postérieure  du 

verre  {fig.  796,  797),  de  manière  à  mettre  l'auréole  bleue  dans  tout 

son  reliefC). 
On    a  encore    proposé  (')    d'installer  des 

lampes  fiies,  destinées  à  être  examinées  au 

spectroscope,    par    des    agents 

spéciaux  appelés  chercheurs  de 

yaz. 
Les  lampes    à  pétrole,    par 

exemple  les  types  Wolf  ou  Thor- 

neburry,  donnent  des  auréoles 

plus  développées  que  celles  qui 
emploient  l'huile.  Mais  leurs 
indications  manquent  de  précision,  en  raison  de  Tinlluence  qu'exer- 
cent sur  elles  les  variations  de  température  et  de  composition  de 
l'atmosphère. 

On  a  également  cherché  il  employer  la  finmme  de  l'hydrogène 
pour  obtenir  des  indications  plus  nettes.  Dés  1881,  -MM.  Mallard  et 
Le  Chatelier  ont  proposé  d'alimenter  avec  ce  gaz  une  lampe  (;ri- 
soumétrique  (')•  La  flamme,  devenue  par  là  beaucoup  moins  éclai- 
i-anle,  éteint  moins  la  visibilité  de  l'auréole  bleue,  que  l'on  appré- 
cie, en  outre,  à  l'aide  d'une  loupe.  On  arrive  ainsi,  dans  le  labora- 
toire, à  discerner  une  teneur  de  1/i  %■  ^^'^  1^  complication  de  cet 
appareil  l'a  fait  abandonner  par  ses  auteurs,  pour  le  système  à 
écran. 

M.  Clowes  a  repris  celte  idée  en  1892  {*)■  Il  adapte  !)  une  lampe  de 
sûreté  ordinaire  un  petit  réservoir  contenant  de  l'hydrogène  com- 
primé à  1 00  atmosphères,  et  muni  d'un  tube  de  dégagement  à  robi- 
net qui  aboutît  près  de  la  mèche.  On  allume  l'hydrogène,  puis 


{■]  m.  Hallanl  el  Le  Chatelier  ont  r&ligA  un  Ubieaiii  indiquant  avec  délaiis  le;' 
<)i>erses  ippuencM  qui  correspondent  A  des  teneurs  graduées,  Piècet  annexée»,  etc., 
î-  fue.,  103. 

C;  BUnchet,  CRM,  167G,  mai.  31, 

I?)  Piècei  annexées,  etc..  1'  raie,  150  ;  S*  fasc.  08. 

I*)  Proceedinyï  of  Ifu  Royal  Society,  LU.  —  La  Nature,  21  juin  1803.  —  OfHte 
ekil,  XXVIII,  71.  —  Bail.  Soe.  d'eue.  4-,  VIH.  93  ;  X,  561. 
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on  éteint  la  mèche  pour  procéder  à  une  observation.  On  la  rallume 
ensuite  avant  de  fermer  le  robinet.  Mais  la  chute  progressive  de  la 
pression  dans  le  réservoir  présente  Tinconvcnienlde  modifier  inces- 
sanunent  la  longueur  de  la  flamme  de  l'hydrogène.. Son  réglage 
est  en  outre  incertain,  lorsque  Ton  veut,  en  un  point  des  travaux, 
effectuer  une  mesure  grisoumétrique. 

f  305  —  Lampe  Pieler,  —  De  meilleurs  résultats  ont  été  obte- 
nus en  substituant  à  la  flamme  de  l'huile  ou  du  pétrole  celle  de 
Talcool,  qui  donne  des  auréoles  beaucoup  plus  grandes.  On  obtient 
ainsi  des  lampes  non  éclairantes. 

Ce  principe,  indiqué  d'abord  par  MM.  Mallard  et  Le  Chatelien'i, 
a  été  réalisé  par  le  système  Pieler  ('),  qui  est  fréquemment  employé 
en  Allemagne  et  en  Autriche,  et  qui  Ta  été  aussi  pendant  quelques 
années  dans  le  nord  de  la  France. 

Au  début,  c'était  une  simple  lampe  Davy,  alimentée  à  l'alcool  et 
munie  d'un  seul  tamis.  Le  réservoir,  plein  d'ouate,  était  rempli 
d'alcool  sans  aucun  excès,  de  manière  à  éviter  Técoulcmenl  du 
liquide  en  cas  de  renversement.  Mais  la  Commission  autrichienne 
du  grisou  (^)  et  la  Commission  française  (*)  ont  montré  que,  dans 
ces  conditions,  l'appareil  était  très  dangereux  au  sein  des  cou- 
rants grisoulcux.  L'adjonction  d'une  cuirasse,  percée  d'ouverluivs 
en  haut  et  en  bas,  comme  celle  de  la  lampe  Marsaut,  et  munie, 
pour  les  constatations,  d'une  fenêtre  à  volet,  ne  suflit  pas  àfaiiv 
disparaître  celte  cause  de  danger.  On  obtient  plus  de  sécurité  en 
superposant  deux  tamis  sous  celte  armature,  comme  l'a  fait  M.  Di- 
noire  aux  mines  de  Lens.  Mais  l'observation  des  auréoles  devient 
alors  difficile,  à  travers  ce  double  treillis  (^). 

La  lampe  Pieler  fournit  des  indications  appréciables  à  partir 
de  0,25  ou  0,50  7oî  "^^'s  elle  présente  un  sérieux  inconvénient  dans 


(•)  Annales.  7",  XIX,  205. 

(«)  BùlL  min.,  3-,  I,  299.  —  Rev.  univ.  rf.  m.,  ï%  XY,  140.  —  Habets.  Rapport  sur 
l'Exposition  d'hygiène  et  de  uauvetage  de  Berlin, 

(5)   Annales,  0-,  I,  254. 

(*;  Annales,  {i^,  I,  47  ;  U,  205. 

[^i  L'appareil  primitif  n  un  seul  treillis  pèse  900  grammes,  et  coûte  17  francs.  A\cf 
deux  tamis  et  une  cuirasse,  son  poids  s'élève  à  1720  grammes. 
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ia  pratique.  Lorsqu'elle  s'est  ('cliaulTée  au  milieu  d'uu  air  ti't'S  gri- 
soutcux,  elle  continue,  durant  un  temps  assez  long,  à  donner  des 
auréoles  ti'op  allongées,  et  ne  reprend 
parfois  qu'au  bout  de  plus  d'une  demi- 
heure  la    hauteur  normale  pour  la- 
quelle on  Tavait  réglée  dans  l'air  pur. 

fSAA  —  Lampe  Chegiieau.  — 
M.  Chesneau,  ingénieur  en  chef  des 
Mines,  a  réalisé,  en  1$9*2,  une  himpe 
grïsoumétriquc  h  alcool,  qui  ne  donne 
plus  prise  aux  mêmes  critiques,  et 
roiirnil  des  indications  beaucoup  plus 
nettes  et  plus  uniformes  que  le  système 
l'ieler,  tout  en  présentant,  soït  au 
repos,  soit  dans  les  courants  d'air, 
une  sécurité  équivalente  à  celle  des 
lampes  de  si\i"cté  les  plus  perfection- 
nées ('). 

Ce  remarquable  appareil  se  compose 
f%.  7981  d'un  réservoir  à  alcool  R.  en 
laitun,  que  l'on  remplit  par  rorifice  B; 
(l'un  cylindre  plein  en  tùleC;  et  d'un 
lainis  Tf  en  toile  de  fer  de  196  mailles 
au  centiini'tre  carré,  dont  le  collet  infé- 
rieur forme,  avec  le  cylindre  C,  un 
nna  cachant  la  Hamme  et  dépassant  fii;.  v.». 

le  porte-mèche  de  57  millimètres.  Le        "  '     (coui«!"i.i'(iTair:|!  ""'''" 
tamis  est  enveloppé  d'une  cuirasse  en 

li'ile  ÂA,  dans  laquelle  est  pratiquée,  pour  l'observation  des  au- 
réoles, une  longue  fenêtre  rectangulaire  FF,  fermée  par  une  lame 
de  raica.  Le  joint  de  cette  cuirasse  et  du  cylindre  C  est  hermétique. 


;'t  Owsiieaj.  Annaln.  0".  II.  303;  III.  Ti09.  —  i:n.V.  I8«3.  1*:  IK93,  Tt.  —  Tram- 
M.  amtric,  min.,  auilt  iKl)j  (cungrèa  de  Cliic.ngii).  —  Comiilri  rendus  du  i°  congrbt 
•ittmttlional  de  chimie  appliquée,  tenu  i  Paris  cil  ISUG,  t.  III.  —  La  -Salure. 
ïl-inotc,  N'IOtV,  p.  53. 
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La  partie  inférieure  de  la  feuille  de  mica  se  voile  parfois  d'une 
buée,  surtout  au  début  de  Talluinage;  on  évite  cet  obscurcisse- 
ment à  Taide  du  cylindre  mobile  DD  qui  recouvre  le  bas  de  la  cui- 
rasse, mais  qui  porte  une  ouverture  destinée  à  élre  amenée  en  face 
de  la  fenêtre  au  moment  de  faire  une  observation. 

L'air  pénètre  dans  la  lampe  au-dessus  du  réservoir,  en  traver- 
sant une  couronne  EE  à  double  tamis,  protégée  par  une  gaine  ht 
percée  de  trous.  Ceux  de  ces  derniers  qui  se  trouvent  sur  le  pour- 
tour de  la  lampe  peuvent  être  fermés  dans  les  forts  courants  d'air. 
Les  gaz  brûlés  sortent  par  des  ouvertures  pratiquées  en  haut  delà 
cuirasse.  L'appareil  s'éteint  dès  qu'on  le  i^nverse,  ce  qui  rend 
inutile  le  remplissage  du  réservoir  avec  de  l'ouate,  comme  dans 
le  système  Pieler. 

Il  pèse  1450  grammes,  et  consomme  i5  grammes  d'alcool  par 
heure.  Le  liquide  employé,  dont  la  composition  doit  être  uniforme 
pour  que  les  observations  restent  comparables,  marque  92  degrés 
et  demi  de  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac,  à  la  température  de  15  de- 
grés centigrades.  L'inventeur  a  considérablement  augmenté  la  net- 
teté des  auréoles,  en  additionnant  ce  liquide  de  chlorure  cuivrique. 
ou  plutôt,  pour  produire  moins  d'altérations,  d'un  mélange  d'azo- 
tate de  cuivre  et  de  bichlorure  d'éthylène,  ou  liqueur  des  Hollan- 
dais (*).  La  formule  à  laquelle  il  s'est  arrêté  est  la  suivante  : 

Alcool  méthylique  à^92^5 i  litre. 

Azotate  de  cuivre  cristallisé 1  gramme. 

Liqueur  des  Hollandais 1       — 

f  307  —  M.  Ghesneau  a  rédigé  une  instruction  (*),  qui  indique 
avec  précision  les  précautions  à  observer  pour  l'usage  de  son  gri- 
soumètre.  Le  réglage  initial  de  la  flamme  dans  l'air  pur  demande 
notamment  à  être  fait  avec  beaucoup  de  soin.  Après  avoir  laissé  la 
lampe  allumée  s'échaufl'er  pendant  20  à  30  minutes,  avec  une 
flamme  un  peu  plus  haute  que  l'écran,  on  la  règle  dans  robscurilé, 
à  l'abri  de  tout  courant  d'air,  en  abaissant  la  mèche  jusqu'à  fain* 


(M  Ghesneau,  CHM,  1894,  22. 

{*)  Cliesneau,  Annales,  D*.  lU»  532. 
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disparaître  exactement  derrière  le  collet  du  tamis  la  pointe  verte 
qui  forme  rextrémité  de  la  flamme»  rendue  éclairante  par  la  pré- 
sence du  sel  de  cuivre.  Il  subsiste  encore  d'ailleurs  au-dessus  de 
1  écran  une  lueur  grisâtre,  longue  de  20  à  25  millimètres. 

Pour  procéder  à  un  dosage  dans  un  air  grisouteux,  on  ouvre  les 
orifices  extérieurs  qui  entourent  la  couronne  EE  ;  puis  on  place 
Tceil  au  niveau  de  la  pointe  supérieure  du  cap  lumineux  qui  se  forme 
au-dessus  de  la  flamme.  Cette  auréole  est  constituée  par  un  cône 
bleu  verdâtre,  toujours  surmonté  d'une  lueur  gris  pâle.  Elle  est 
visible  à  partir  de  0,1  7#  et  devient  nette  au  delà  de  0,5  7o-  La 
hauteur  du  cône  au-dessus  de  Técran  est  de  23  millimètres  pour 
une  teneur  en  grisou  de  0,5  7o'  àe  35  à  1  Vo»  de  47  h  1,5  7^.  Elle 
atteint  le  sommet  du  tamis  lorsque  Tair  contient  3  7o  ^^  grisou. 
Dès  la  teneur  de  2  7o»  ^^  flamme  jaune  bordée  de  vert  de  l'alcool 
apparaît  au  bas  de  l'auréole;  elle  s'allonge  dans  des  mélanges  plus 
grisouteux;  sa  hauteur  visible  est  de  25  millimètres  à  3  7o*  La 
lampe  s'éteint  enfin  pour  une  proportion  de  gaz  égale  à  5,75  7o* 

Cet  appareil,  qui  donne  surtout  des  résultats  très  précis  entre  0,3 
et  3  7o  de  grisou,  est  maintenant  usité  dans  toutes  les  mines  gri- 
sauteuses  de  France.  Il  n'est  influencé  d'une  manière  sensible,  ni 
par  l'élévation  de  température  des  mélanges  grisouteux,  ni  par  la 
présence  dans  l'atmosphère  de  quelques  centièmes  diacide  carbo- 
nique; en  pareil  cas  les  auréoles  deviennent  seulement  un  peu 
moins  nettes.  De  nombreuses  comparaisons,  efl'ectuées  entre  les 
indications  fournies  par  la  lampe  Chesneau  et  les  données  résul- 
tant d'analyses  de  laboratoire,  ont  montré  l'exactitude  des  rensei- 
gnements fournis  par  ce  grisoumètre,  dans  les  conditions  les  plus 
diverses  (*). 

1308  —  Grisoumètres  portatifs  divers.  —  En  dehors  des 
lampes  grisoumétriques,  bien  des  systèmes  ont  été  imaginés  dans 
le  but  de  permettre  une  appréciation  de  la  teneur  en  grisou  de  l'air 
des  mines. 

M.  Coquillion  a  proposé  deux  appareils,  dont  l'un  reste  des- 

l')  U  prix  de  la  lampe  Chesneau  est  de  55  fi^ancs. 

II.  46 
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tiné  aux   essais  do  laboratoire,   tandis  que   l'autre  est  porbtif 
(fig.  799)  pour  doser  le  grisou  sur  place  dans  les  chantiers.  \>- 
principe  employé  par  cet  inventeur  lui  fournit  une  analyse  eudin- 
métrique  sans  explosion.  Un  (il  de  palladium,  porté  à  la  lentpt'is- 
turc  blancli<^  dans  un  milieu  grisouteux.  avec  un  excès  d'oiygèiie. 
provoque  la  combintiison  des  deux  gai,  accom- 
pagnée de  la  disparition  d'un  volume  double 
de  celui  du  grisou  {.N"  i08l).  Cette  dirainaliflii 
est  appréciée  à  l'aide  d'une  graduation,  donl 
la  lecture  fournît  directement  la  proportion  ilt 
gaz. 

M.  Le  Cliatclier  a  reconnu  que  le  plalm<' 
peut  être  substitué  avec   avantage  au  palla- 
dium. Quant  au  moyen  de  porter  ie  fil  àb 
température  blanche,  on  le  trouve  dans  »»<• 
pile,  des  types  Trouvé  on  Planté,  qui  donni'. 
au  moment  voulu,  toute  l'intensité  nécessaire, 
en  employant  les  intervalles    à  réparer  sc^ 
pertes. 
MM.  Mallard    et  Le  Chatelier,    chargés  il<' 
r.risoumM™c^,iiii,un      l'^tudc  de  l'appareil   portatif  Coquillion  pr 
la  Commission  du  grisou,  ont  montré  les  dir- 
ficullés  pratiques  qu'il  occasionne  dans  les  travaux  souterrains, 
et  les  inexactitudes  auxquelles  il  conduit  pratiquement  en  four- 
nissant des  indications  trap    faibles.    Il  ne  s'est  d'ailleurs  ^- 
répandu. 

M.  Monnier  (')  a  construit  sur  le  même  principe  un  orpanc 
ingénieusement  disposé  quant  aux  détails  d'exécution,  mais  trop 
délicat  pour  être  transporté  à  l'intérieur  des  mines. 

M.  Livcing  (')  dispose,  dans  une  lampe  de  sdreté,  deux  fils  if 
platine,  dont  l'un  reste  au  contact  de  l'air  ambiant  de  la  minr. 


I»)  Cfl:».  1881,  ÏOa,  —  Pifcn  onnfj-*».  Pic,  2*  ftsc.  lîO.  —  ift  Monda.  tV.  !»> 

(«t  Annalet.  l:  \\\.  191  ;  8',  III.  51.  —  CUM.   nnvembi*.   1880.  —  Enginttri"'). 

XXX,  114.  — Kiililer,  teArincArfel-  Brrgbaukunde.Ml.—  CEilerreitchUcht Ztittlaif'- 

1880.  &K0.  —  liei-ue  indmh-ielie,  10  décembre  1SS3,  501;  15  septembre  1886.  361.- 

Nalui-f.  là  mars  1880.371. 
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tandis  que  l'autre  est  enferiné,  avec  de  Tatr  pur,  dans  une  enve- 
loppe de  verre.  On  fait  passer  un  même  courant  à  travers  tous  les 
deux.  Le  premier  jette  alors  un  éclat  supérieur  en  présence  du 
giisou,  en  raison  de  la  combustion  qui  s'établit  dans  son  voisinage. 
On  compare  les  intensités,  en  éloignant  plus  ou  moins  de  Tun  ou  de 
Taulre  un  écran,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  également  éclairé  par  les 
deux  iils.  Cette  appréciation  ne  sam'ait  s'abaisser  au-dessous  de 
i/2  ",v  car  les  incertitudes  de  mesure  peuvent  atteindre  cette  limite. 
Néanmoins,  le  principe  sur  lequel  repose  cet  appareil  pourrait  être 
appelé  à  rendre  des  services,  lorsque  l'on  aura  muni  les  ouvriers 
de  lampes  électi'iques  portatives.  11  fournira  peut  être  alors  le 
moyen  d'adapter  à  celles-ci  un  grisoumètre. 

M.  Angus  Smith  (')  emploie  la  mousse  de  platine  au  fond  d'un 
briquet  à  air.  La  compression  détermine  une  incandescence  dont  le 
degré  varie,  suivant  cet  inventeur,  avec  la  teneur  en  grisou.  Une 
appréciation  photométrique  aussi  fugitive  parait  placée  dans  des 
conditions  bien  moins  satisfaisantes  que  celles  de  l'appareil  pré- 
cédent. MM.  Pitkin  et  Niblet  (*)  ont  également  fait  intervenir  la 
mousse  de  platine  pour  constituer  un  thermomètre  différentiel 
indicateur  de  grisou. 

Le  phanérogrisoumètre  Gossiaux  (')  introduit,  autour  de  la 
flamme  d'une  lampe  de  sûreté,  une  spirale  métallique  qui  s'allonge 
plus  ou  moins  selon  Timporteace  de  la  combustion,  et  commande 
par  son  extrémité  le  mouvement  d'une  aiguille  devant  un  cadran. 

Le  docteur  Irvine  (*)  a  construit  une  lampe  indicatrice,  fondée 
sur  le  principe  des  flammes  chantantes.  Un  tube  étroit,  en  se  rem- 
plissant plus  ou  moins  de  feu,  suivant  la  maaitee  dont  s'allonge 
celui-ci  d'après  la  proportion  du  grisou,  pourra  donner  naissance 
à  ce  phénomène  bien  connu.  On  a  même  été  jusqu'à  priser  l'éta- 
blissement à  demeure  de  semblables  appareils  sur  les  poiats  sus- 
pects, avec  correspondance  téléphonique  dans  le  cabinet  d'un  sur- 

!*!  Antiales,  1\  XIX,  102. 

(*)  Lumièie  électrique,  XXXUI,  197.  — Génie  civil,  XV,  372   —  Moniteur  industriel, 
30  mai  1889,  174. 
(^;  CRM,  1879, 199.  —  L.  Gossiaux.  Le  Phanérogrisoitmètre,  MarseUle.  1879. 
(*i  Hev.  univ.  d.  w.,  XXXIIl,  205. 


724  AÉRAGE. 

veillant  spécial.  Les  épreuves  auxquelles  a  été  soumis  cet  indica- 
teur ont  malheureusement  semblé  manquer  de  netteté. 

1809  —  Les  divers  systèmes  qui  précèdent  sont  fondés  sur  la 
combustion  du  grisou  au  contact  d'un  corps  préalablement  chaiifTé. 
ou  de  la  flamme  d'une  lampe*.  D'autres  grisoumètres  ont  été  établis 
en  utilisant  la  diiTérence  de  densité  du  grisou  par  rapport  à  Tair. 

M.  Carletonel  un  grand  nombre  d'autres  inventeurs,  ont  mis  en 
avant  l'idée  d'utiliser,  pour  fermer  un  circuit  électrique,  la  varia- 
tion de  poids  d'un  ballon  rempli  d'air  grisoutcux,  comparativement 
à  celui  d'un  ballon  plein  d'air  pur,  en  se  garantissant  le  mieux 
possible  de  l'influence  de  la  vapeur  d'eau,  de  l'acide  carbonique  et 
des  poussières  (*). 

M.  Forbes  (*)  a  proposé  un  appareil  fondé  sur  l'inégale  vitesse 
du  son  dans  les  gaz  plus  ou  moins  denses.  La  sonorité  d'un  dia- 
pason, placé  à  l'embouchure  d'un  tube,  qui  est  fermé  à  Tautn^ 
extrémité  par  un  piston  mobile,  se  trouve  renforcée  progressive- 
ment, et  le  maximum  se  produit  lorsque  la  longueur  de  la  colonne 
devient  telle  qu'elle  lui  permette  de  vibrer  à  l'unisson.  Cetledimen- 
sion  dépend  de  la  densité.  Par  conséquent,  on  fera  mouvoir  le  pis- 
ton jusqu'à  ce  que  l'oreille  perçoive  la  sensation  du  maximum.  A 
ce  moment,  l'on  déduira  de  la  longueur  indiquée  par  la  gradua- 
tion, la  teneur  en  grisou.  II  est  toutefois  nécessaire  d'apporter, 
dans  ces  mesures,  certaines  corrections  relatives  à  la  lempéraluif 
et  à  la  pression  ;  complication  qui  est  de  nature  à  jeter  beaucoup 
d'incertitude  sur  les  résultats,  car  ces  quantités  sont  de  l'ordn^ 
même  des  grandeurs  à  mesurer. 

M.  Hardy  a  construit  récemment  un  grisoumètre  dont  on  ne  peut 
méconnaître  l'ingéniosité.  Il  lui  a  donné  le  nom  àeforménophone{\ 
Cet  appareil  est  basé  sur  le  principe  suivant  :  deux  tuyaux  sonores 

(*)  Lumière  électrique,  XIX,  423.  —  Bull,  de  V Association  tcientifique  de  Fna(f^ 
28  mars  188C,  417. 

(*)  Annales,  7%  XIX,  190;  8%  X,  153.  —  CRM,  1880,  100.  —  Transact.  SEU  HR. 
171. 

(3)  Annales,  9-,  IX,  577.  —  Comptes  rendus,  CXX,  11  févriei-  1885,  —  CM.  «»• 
155;  1896,  21.  —  Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  1896.  —  1^'^  ^ 
d'enc,  juin  1896. 
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à  embouchure  de  flûte,  préalablement  accordés  à  Tunisson,  sont 
alimentés,  le  premier  avec  de  Taîr  pur,  le  second  avec  celui  de  la 
mine.  Les  deux  courants  sont  maintenus  à  température  constante* 
et  traversent,  avant  d'atteindre  les   tubes,  une   dissolution   de 
potasse  qui  absorbe  Tacide  carbonique,  et  les  sature  d'humidité.  Si 
l'air  des  travaux  devient  grisouleux,  les  deux  tuyaux  d'orgue  pro- 
duisent des  sons  de  hauteurs  légei^ement  inégales,  dont  la  superpo* 
sition  provoque  des  battements.  Dans  ces  conditions,  tant  que  la 
proportion  du  grisou  reste  faible,  le  nombre  de  ces  derniers  par 
seconde  est  sensiblement  proportionnel  à  la  teneur.  Leur  fréquence 
peut  être  appréciée  de  loin  à  l'aide  d'un  téléphone,  ou  plutôt, 
comme  Ta  indiqué  M.  Hardy,  au  moyen  d'un  enregistrement  automa- 
tique, en  utilisant,  pour  couper  un  courant  électrique,  les  mouve- 
ments d'un  style  fixé  sur  une  membrane  résonnalrice.  Le  formé- 
nophone  fondé  sur  ce  principe  se  compose  :  l"*  d*un  appareil 
chanteur  placé  souterrainement,  dans  lequel  une  petite  soufflerie 
envoie  périodiquement  Tair  de  la  mine  et  Tair  pur  puisé  dans  un 
réservoir  voisin  ;  2"  d'/in  appareil  enregistreur,  installé  au  jour,  et 
inscrivant  sur  une  bande  de  papier,  sous  forme  de  points,  les  batte- 
ments sonores  du  système  chanteur. 

Le  grisoumètre  de  M.  Hardy  présente  des  qualités  remarquables 
de  sensibilité,  et  permet  d'évaluer  à  0,1  7o  P^^^  '^  teneur  en  gri- 
sou. Il  ne  constitue  pas  un  appareil  portatif,  mais  pourrait  être 
installé  à  poste  fixe  en  certains  points  d'une  mine.  H  donnerait  alors 
d'utiles  indications,  aussi  fréquentes  qu'on  pourrait  le  désirer,  sur 
Tétat  des  divers  retours  d'air.  Mais  il  ne  saurait  en  aucune  façon 
suppléer  aux  lampes  grisoumétriques,  avec  lesquelles  on  parcourt 
facilement  tous  les  chantiers.  En  outre,  comme  Ta  signalé  la  fiOm- 
mission  du  grisou  (*),  c'est  un  engin  coûteux,  complexe  et  déli- 
cat, qui  parait  convenir  plutôt  à  des  recherches  scientifiques  qu'à 
un  emploi  journalier  au  milieu  des  travaux  souterrains.  Il  n'a  pas 
encore  été  appliqué  dans  une  exploitation. 

M.  Ânsell  a  essayé,  vers  1808,  un  appareil  fondé  sur  l'endos- 
mose  (*).  Nous  avons  vu  (N°  1257)  que  lorsqu'un  corps  poreux,  tel 

«)  AnnaUM,  9,  IX,  605. 

(«;  Annales.   7%   XIX,    188.  —  CliM,  1881,  75.  —  Transaci.  SFJ,  XV.    ltJ8,    170, 
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qu'une  plaque  de  biscuit  de  porcelaine,  sépare  deux  milieux,  sup- 
posés à  la  même  pression,  dont  l'un  est  formé  d'air  pur.  el  l'autre 
imprégné  de  grisou,  le  manomètre  s'élève  dans  le  premier,  d'une 
quantité  qui  est  proportionnelle  à  la  teneur  en  grisou  et  peut  lui 
servir  de  mesure.  Malheureusement  cet  organe  est  peu  sensible.  En 
outre,  il  est  ^ujet  h  erreur,  en  raison  des  influences  propres  de 
Tacide  carbonique  et  de  la  vapeur  d^eau,  qui  s'exercent  en  des  sens 
contraires.  Enfin,  l'indication  ne  présente  de  valeur  que  pour  une 
invasion  un  peu  subite,  car  le  maximum  de  dépression  se  dissipe 
bientôt.  Si  donc  une  même  infection,  au  lieu  de  s'opérer  d*un  seul 
coup,  s'effectue  en  plusieurs  fois,  en  donnant  successivement  au 
maximum  correspondant  le  temps  de  disparaître,  le  degré  de  con- 
tamination pourra  s'élever  indéfiniment,  sans  que  lapparcil  l'in- 
dique à  aucun  instant  par  une  mesure  correspondante. 

On  voit  par  les  indications  qui  précèdent,  que  rimagination  des 
inventeurs  s'est  amplement  donné  carrière  sur  ce  sujet,  si  impor- 
tant en  effet  (^).  Des  combinaisons,  pour  la  plupart  fort  ingénieuses. 
ont  été  mises  en  avant.  Cependant  ces  appareils  manquent  de  cer- 
liludc.  Ils  présentent  en  général  une  grande  complication,  et  réda- 
ment des  manœuvres  trop  déli<^ates  pour  le  milieu  auquel  ils  sont 
destinés.  Aucun  d'eux  ne  présente  les  qualités  pratiques  que  Ton 
rencontre  dans  une  bonne  lampe  grisou  métrique,  telle  que  celle  de 
M.  Ghesneau. 

Nous  signalerons  encore,  en  terminant,  quelques  autres  système^ 
qui  ne  sont  plus  que  de  simples  avertisseurs.  Ils  sont  destinés 
à  être  installés  à  poste  fixe,  et  ne  fournissent  que  des  indications 
insuffisantes  ('). 

M.  Turquan  propose  l'emploi  d'une  sonnerie  électrique»  déclen- 

XYl,  2.  —  Kohier,  Lehrbuch  der  Bergbaukunde,  616. —  ^v\o,Bergbaukunde,  il.  235.- 
ŒBterreisrhe  Zeittchrifl,  1808,  p.  173.  -—  herg  und  Hûttenmânniêche  ZeUvng.  ^'^ 
p.  216.  —  La  Nature,  25  mars  1870,  —  Grisoumétre  de  Rergrhaiisen  fondé  surlapon^ 
site  d'un  récipient  [Lumière  électrique,  b  novembre  1881,  292). 

(*)  On  peut  citer  encore  les  ^*isouniètrcs  de  Casella,  de  Youn^,  de  Bagol  et -^P' 
(F.  Brabant,  Ventilation  des  mines  à  grisou,  Annales  dei  travaux  publia  de  BelgH^^ 
Xlill)  :  ceux  de  Ailken  (I^rieux,  Annales,  %*,  X,  131),  Jones,  Garford  [Ibidem,  iî*. 
Eminet(r,Mw.  élect.,  XX,  32),  Stokes  (Revue  scientifique,  ^b  janvier  1895),  Swan  .iw*' 
élect.,  XXVIi,  37). 

[*)  Grisoumétre  Dellicu,  CRM,  1888,  7 
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chée  par  la  rupture  d'un  fil  combustible,  qui  est  installé  à  une 
distance  déterminée  de  la  flamme  d'une  lampe  fixe,  et  détruit  par 
Texpansion  que  communiquerait  à  cette  dernière  la  présence  du 
grisou. 

M.  James  Lyon  a  proposé  un  appareil  fondé  sur  un  principe 
analogue  (*). 

M.  Ilyde  (*)  se  base  également  sur  la  même  idée»  en  complétant  la 
mise  en  actiim  de  la  sonnerie  par  la  chute  d'écrans,  qui  obturent 
les  entrées  d'air  de  la  lampe  et  Téteignent. 

M.  Somzée  (^)  utilise  rallongement  de  la  flamme  pour  agir  sur 
un  i*essort  qui  ferme  un  circuit  électrique. 

M.  Clermont  indique  de  même  Tusage  d'une  lampe  Mueseler 
fixe  dont  la  flamme  échaufle  une  petite  barre  métallique.  Dans  le 
grisou,  la  lampe  s'éteint,  et  la  barre,  éprouvant  un  retrait,  ferme 
un  circuit  qui  met  en  action  une  sonnerie  avertisseuse. 

f  3i#  —  Analyses  grisoumétriques  de  laboratoire.  —  Divers 
appareils  ont  été  imaginés  pour  eflectuer  dans  un  laboratoire  l'ana^ 
lysc  plus  ou  moins  rapide,  et  plus  ou  moins  complète,  de  l'air 
recueilli  dans  une  mine  (*).  Ces  essais,  qui  ne  sauraient  dispenser 
de  remploi  des  lampes  grisoumétriques  portatives,  ont  l'avantage 
de  permettre  de  temps  à  autre  la  vérification  des  dosages  eflectués 
à  laide  de  ces  derniers  appareils.  Ils  sont  usités  dans  un  certain 
nombre  d'exploitations  françaises,  concurremment  avec  la  lampe 
Chesneau. 

Bien  que  ces  méthodes  d'analyse  soient  étrangères  à  notre  sujet, 
nous  indiquerons  brièvement  les  principes  sur  lesquels  reposent 
celles  qui  sont  actuellement  en  usage  (*). 

(»)  Génie  civil,  VIU.  76. 

(*]  Annales,  8%  X,  135. 

;'i  Annales^  8*,  X,  1%.  — >  Engineering,  21  octobre  1881. 

^,  Chesneau,  Comptes  rendus  du  2*  congrès  international  de  chimie  appliquée,  Paris, 
1890,  t.  ni.  —  Transact,  americ.  min,,  août  1893.  —  Villot,  CHM,  1885,  170.  —  Génie 
civil,  XXIX,  N*  11.  —  Colliery  Guardian,  14  août  J8i)6. 

(')  Les  prises  d'essai  de  Pair  à  soumettre  aux  essais  doivent  ètr:^  elTectuées  avec  soin. 
M.  Poussiguc  a  indiqué  [BuU.  min,,  Z',  VI,  25t)  comment  il  est  possible  d'opérer  ces 
captages  dans  des  circonstances  diverses.  M.  Périt  [Annales,  9*,  IX,  289.  ^  CRM, 
1893,  293.  —  Bull  Soc.  d'enc,  5*,  I,  1006)  a  inventé  un  appareil  auiocapteur,  qu'on 
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La  plus  ancienne  a  été  proposée  par  M.  Coquillion  (*),  dont  nous 
avons  déjà  signalé  le  grisoumètre  portatif.  Elle  est  basée,  comme 
ce  dernier  appareil,  sur  la  combustion  en  présence  d'un  fil  de  pal- 
ladium, ou  mieux  de  platine,  porté  au  rouge,  du  grisou  conU'nu 
dans  l'air  qu'il  s'agit  d'analyser.  Pour  un  pi^emier  type,  un  luk^ 
mesureur  recevait  25  centimètres  cubes  de  gaz;  après  avoir  sou- 
mis ce  dernier  dans  un  autre  récipient,  dit  brûleur,  à  raclion 
d'une  spirale  métallique  rougie  par  un  courant  électrique,  ou  le 
ramenait  dans  le  mesureur,  afin  d'apprécier  son  volume  final  soik 
la  même  pression  qu'au  début. 

Ce  dispositif  a  été  perfectionné  ultérieurement  par  M.  Coquil- 
lion (*),  puis  parle  D^  Schondorfl  pour  la  Commission  prussiennedu 
grisou  ('),  et  par  M.  Leclère,  ingénieur  au  corps  des  Mines  (*).Lp> 
modifications  ont  consisté  principalement  dans'  l'addition  dun 
réservoir  d'eau  entourant  le  mesureur  afin  de  le  maintenir  à 
température  constante,  et  d'un  flacon  de  potasse  pour  l'absorpiion 
de  l'acide  carbonique;  dans  l'augmentation  de  volume  du  mesu- 
reur, qui  a  été  porté  à  200,  ou  môme  250  centimètres  cubes;  enlin 
dans  la  suppression  du  brûleur,  qui  s'est  confondu  avec  le  me- 
sureur. 

M.  Coquillion  a  indiqué,  en  1896,  la  dernière  forme  qu'il  pro- 
pose d'adopter  pour  son  appareil,  dans  le  but  de  lui  communi- 
quer une  très  grande  sensibilité  f  ). 

Nous  signalerons  en  outre  deux  dispositions  particulières  qui 
ont  été  appliquées  pour  évaluer,  d'après  le  principe  de  l'appareil 
Coquillion,  la  teneur  en  grisou  de  l'atmosphère.  L'une  a  été  appli- 
quée par  M.  Poussigue  aux  mines  de  Ronchamp(*).  L'autre,  imaginée 


place  dans  un  chantier  ou  une  galerie,  et  qui  effcclue  successivement,  dans  une  >«'nt' 
de  vases,  dos  prises  d'une  durée  réglable  à  volonté.  —  Génie  civil,  24  octobre  i^- 

(»)  Comptes  rendus,  LXXXIV,  458:  LXXXVH,  195.  —  Annales,  ?•  XIX,  187.  -  P'>«^* 
annexées,  etc.,  92,  120.  —  Coulon,  Happort  »ur  le  grisoumètre  CoguiUim,  Rom'ii. 
1877. 

(*)  Castel,  Annales,  7*  XX.  509. 

[5j  Kôhler.  Bull,  min.,  3%  I. 

(♦)  Coquillion,  CP.M,  1895,  75. 

(5)  Oquillion,  CHM,  1890,  53.  —  Gix^ianl,  Revue  générale  des  sciences  pures  et 
appliquées,  50  décembre  1892. 

(«)  Poussigue,  liull.  min.,  3%  VI,  249. 
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par  M.  Le  Chalelier  en  vue  d'atténuer  toutes  les  causes  d'erreur 
résultant  de  Tinexpérience  des  opérateurs,  et  de  supprimer  les 
joints  capables  d'occasionner  des  fuites,  est  employée  aux  mines  de 
Liévin  et  de  La  PéronHièrc(^).  Dans  ce  dernier  appareil,  les  mesures 
se  font  par  révaluation  de  la  pression  à  volume  constant  sur  le 
mercure,  tandis  qu'avec  les  dispositifs  précédents  on  procède  à 
pression  constante. 

1311  —  Une  autre  méthode,  dite  des  limites  d'inflammnbilité, 
est  plus  fréquemment  employée  que  la  précédente.  Elle  n'exige  que 
des  opérations  plus  simples,  et  le  matériel  nécessaire  se  trouve 
notablement  réduit. 

On  sait  que  la  limite  d'inflammabilité  d'un  gaz  combustible 
mélangé  à  Tair  est  constante.  Elle  est  égale  à  6  VoP^^*''  '^  méthane, 
et  s'élève  à  8  7o  ^^^^  ^^  P^  d'éclairage  de  composition  moyenne. 

Si,  comme  dans  la  grande  majorité  des  cas,  l'air  de  la  mine  (*) 
contient  moins  de  6  7©  de  grisou,  il  faudra,  pour  l'amener  à  sa 
limite  d'inflammabilité,  lui  en  ajouter  une  certaine  quantité  per- 
mettant d'apprécier  celle  qui  s'y  trouvait  primitivement. 

Lorsque,  au  lieu  de  procéder  ainsi,  l'on  additionne  l'air  grisouleux 
d'un  gaz  ayant  une  limite  d'inflammabilité  diiférente  de  celle  du 
méthane,  lel  que  le  gaz  d'éclairage,  le  mélange  deviendra  inflam- 
mable dès  que  les  proportions  des  deux  fluides  combustibles  satis- 
feront à  la  relation  : 


n         n' 


clans  laquelle  N  et  N'  représentent  les  limites  d'inflammabilité  de 
chaque  élément,  n  et  iV  leurs  volumes  contenus  dans  100  parties 
du  mélange.  Si  donc  n  désigne  la  quantité  de  gaz  combustible 
(gaz  d'éclairage,  méthane  pur  préparé  chimiquement,  grisou  d'un 
soufflard)  que  l'on  a  introduit  dans  l'air  de  la  mine  pour  avoir 
100  volumes  d'un  mélange  à  sa  limite  d'inflammabilité,  et  si  l'on 

!']  LeChatelier,  Annales,  9*,  H,  4C9.  —  LcChatclier,  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique, ©•,  XXIX,  —  Le  Chatelier,  Le  grisou,  p.  i08. 

\-  Cet  air  doit  être  recueilli  dans  des  flacons  pleins  d'eau  de  chaux,  pour  se  débar- 
rasser lîe  Tacide  carbonique  dont  la  présence  modifie  la  limite  d'inflammabilité. 
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connaît  d'ailleurs  par  une  expérience  préalable  la  valeur  de  N  pour 
ce  gaz  combustible,  la  formule  précédente,  en  y  remplaçant  N'  par  6» 
fait  connaître  le  volume  n'  de  grisou  qui  se  trouvait  dans  100— r 
parties  de  Tair  soumis  à  Tanalyse.  La  teneur  grisouteuse  de  ce 
dernier  sera  donc,  si  on  l'exprime  en  centièmes  : 


Cette  ingénieuse  méthode  a  été  imaginée  par  un  ingénieur  amé- 
ricain, M.  Shaw,  et  appliquée  par  lui  à  l'aide  d'un  appareil  assez 
complexe  (*). 

M.  Le  Chatelier  (*)  l'a  rendue  véritablement  pratique,  en  effecluant 
les  mélanges  et  les  essais  d'inflammation  dans  une  simple  éprou- 
vette  en  verre  de  40  millimètres  de  diamètre,  que  Ton  manœuvre 
sur  une  cuve  à  eau.  Elle  est  prolongée  par  un  tube  gradué,  de 
10  millimètres  de  diamètre,  dans  lequel  on  effectue  d'abord  avec 
une  grande  précision  la  mesure  du  volume  du  gaz  combustible 
introduit.  On  y  ajoute  ensuite  Tair  de  la  mine  jusqu'à  un  trait  mar- 
qué sur  Téprouvette  ;  on  agite  pour  assurer  un  mélange  complet; 
on  retourne  enfin  la  burette  sortie  de  l'eau,  et  Ton  présente  une 
allumette  en  feu  à  l'orifice,  que  Ton  a  jusque-là  obturé  avec  le 
pouce.  Un  petit  nombre  d'essais  permet  de  déterminer,  d'une 
manière  suffisamment  approximative,  la  valeur  de  n;  ou  plutôt  deux 
valeurs  très  rapprochées,  correspondant  l'une  à  Tinflammalion, 
l'autre  à  la  non-inflammation,  et  entre  lesquelles  se  trouve  compris 
le  nombre  cherché.    • 

M.  Lebreton  (*),  et  ensuite  M.  Râteau  (*),  ingénieurs  au  corps  des 
Mines,  ont  apporté  à  la  graduation  de  la  burette  Le  Chatelier 
diverses  modifications,  grâce  auxquelles  on  peut  lire  directement 
la  teneur  cherchée  sur  l'éprouvettc  elle-même,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  l'évaluer  par  la  formule  indiquée  plus  haut. 

(*)  Bayard,  Annales.'è',  XIX,  579. 

(*)  Le  Chatelier,  Xnna^»,  8%  XIX,  388.  '— AnnaUê  de  chimie  el  de phy figue,  ^^.W^- 

('»)  Lebreton,  Annales,  0%  VI,  289;  —  Hev.  univ.  d.  m.,  mars  1895. 

(*)  Râteau.  Annales,  9%  VI,  504. 
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131  !S  —  Les  explosions  de  grisou  dont  les  mines  de  houille 
sont  le  théâtre,  ont  toujours  eu  le  douloureux  privilège  de  frapper 
l'attention  publique.  11  est  facile  de  comprendre  que,  d'après 
l'énorme  progression  qu'a  subie  l'extraction  depuis  un  demi-siècle, 
le  nombre  absolu  des  victimes  ait  dû  nécessairement  augmenter. 
Mais,  en  raison  des  perfectionnements  apportés  dans  l'exploitation, 
en  ce  qui  concerne  la  sécurité,  le  rapport  de  ce  chiflTre  à  celui  de 
rextraction  a  incontestablement  diminué. 

Il  convient  d'ajouter  qu'en  raison  de  la  tendance,  tous  les  jours 
plus  accusée,  à  la  concentration  des  ouvriers  dans  des  travaux 
moins  vastes  que  par  le  passé,  pour  un  chiffre  égal  du  personnel, 
Tiraportance  que  prennent  les  catastrophes  exceptionnelles  devient 
de  plus  en  plus  propre  à  fixer  l'attention  générale,  par  l'étendue 
des  désastres  qui  viennent  frapper  à  la  fois  toute  une  popula- 
tion. 

Je  citerai  ici,   à  cet  égard,  quelques  chiffres  tristement  élo- 
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quenls,  en  ce  qui  concerne  le  nombre  des  victimes  tombées  mor- 
tellement sur  le  champ  de  bataille  souterrain  : 

101  à  Penicraig  (Cardiff),  le  10  décembre  1880. 

102  à  Walsend  (Newcaslle),  le  18  juin  1855. 
104  à  MonkfiekU  le  7  novembre  1883. 

108  à  Karwin  (Silésie  autrichienne),  le  6  mars  1885. 
112  à  Frtiineries  (Couchant  de  Mons),  le  16  décembre  1875. 
112  à  Park  slip  CoUiery  (South  Wales),   le  26  août  1892. 
115  à  la  mine  des  2i  actions  (Couchant  de  Mons),  le  4  mars  188". 
115  au  puits  Pélissier  (Saint-Étienne),  le  29  juillet  1890. 

120  à  Risca  (South  Wales),  le  15  juillet  1880. 

121  à  Frameries  (Couchant  de  Mons),  le  17  avril  1879. 
157  à  Talk  of  the  hill  (Staffordshire),  en  1866. 

142  à  Blackwein  (South  Wales),  le  l»-^  décembre  1860. 

145  à  Swaithe  Main  (Barnsley,  Yorkshire),  le  6  décembre  1875. 

145  à  Riscii  (South  Wales),  le  f*^'  décembre  1860. 

160  à  Anderlues  (Helgique),  le  11  mars  1892. 

164  à  Seaham  (Sunderland),  le  8  septembre  1880. 

176  à  Llanerch  Colliery  (South  Wales)  le  6  février  1890. 

178  à  Ferndale  (Khoudda,  South  Wales),  le  8  novembre  I8fi7. 

178  à  Cliflon  Uall  (Lancashire),  le  18  juin  1887. 

181  au  puits  Camphausen  (Sarrebrûck),  le  18  mars  1885. 

186  au  puits  Jabin  (Saint-Élienne),  le  4  février  1876. 

189  à  Lundhill  (Barnsley),  le  17  février  1857. 

189  à  Wood  (Saint  Helen's,  Laacashire],  le  7  juin  1878. 

195  à  Haydock,  le  7  juin  1878. 

207  à  Blantyre  (Lanarck,  Ecosse),  le  22  octobre  1877. 

207  au  puits  Verpillcux  (Saint-Étienne),  le  8  juillet  1889. 

209  à  Hartley,  le  20  janvier  1862. 

255  à  Woodnt,  en  juin  1878. 

256  à  Karwin  (Silésie  autrichienne),  le  18  juin  1894. 
268  à  Abercane  (Monmouthshire),  le  11  septembre  1878. 
276  à  Burgk  (Saxe),  le  2  août  1869. 

290  à  Albion  Colliery  (South  Wales),  le  25  juin  1894. 
561  à  Oaks  Colliery  (Yorkshire),  le  12  décembre  1866  ('). 

La  sympathie  publique  s'associe  d'une  onanîère  irrésistible  à  ces 

(*)  Dans  CCS  désastres,  les  chevaux  partagent  naturellement  le  sort  des  hommes  A 
Kellon,  le  20  décembre  1860,  un  coup  de  feu  a  tué  65  chevaux,  en  même  temps  q"'' 
2S  hommes. 
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grands  deuils.  Mais  la  plus  stricle  justice  exige  que  Ton  signale  en 
m^me  temps  la  sollicitude  incessante  de  FAdministration  française, 
s'exerçant,  tant  par  Tinitialive  individuelle  de  ses  ingénieurs  dans 
leurs  services  respectifs,  que  par  d'importantes  instructions  minis- 
lérielles  publiées  à  diverses  époques  (*).  De  grands  éloges  sont  dus 
d'ailleurs  à  nos  Compagnies  houillères,  pour  les  efforts  intelligents, 
persévérants  et  désintéressés,  qu'elles  ne  cessent  d'opposer  à  ce 
fléau  dévastateur. 

1313  —  Causes  des  coups  dé  feu. —  Les  causes  déterminantes 
de  l'inflammation  peuvent  être  le  tirage  d'un  coup  de  mine,  l'em- 
ploi des  lampes  à  feu  nu  dans  des  travaux  ordinairement  exempts 
de  grisou,  le  dévissage  par  imprudence  d'une  lampe  de  sûreté,  la 
sortie  de  la  flamme  produite  par  un  courant  d'air,  la  déchirure 
d'un  tamis  ou  d'un  chapeau  de  lampe,  une  allumette  enflammée 
au  mépris  du  règlement,  une  irrégularité  dans  le  fonctionnement 
du  foyer  d'aérage,  l'explosion  d'une  chaudière  intérieure  (*),  la 
présence  d'un  feu  extérieur  embrasant  le  gaz  dont  la  déflagration 
redescend  ensuite  dans  le  puits. 

La  statistique  des  accidents  de  grisou  survenus  en  France  pen- 
dant une  période  de  68  ans,  de  1817  à  1884,  a  fourni  le  tableau 


[';  I.a  loi  du  â6  mars  1877  a  institué  une  Commission  d'étude  des  moyens  propres  à 
prévenir  les  explosions  de  jnisou»  sous  la  présidence  de  M.  Daubréc.  I^  rapport  général 
de  celte  Commission  a  été  aloi*s  présenté  par  l'auteur  de  ce  Cours  [Annaîet  des  mines, 
1'  série,  t.  XVUI,  page  103  à  415).  Des  Commissions  semblables  ont  été  créées  par  les 
gouvernements  d'Angleterre  (président:  M.  Warinpton  Smith;  rapporteur  :  M.  Arthur 
Williams);  de  Belgique  (président  :  M.  d'Andrimont;  rapporteur  :  M.  Arnoult)  ;  de 
I»russe  (président  :  M.  Serlo;  rapporteur  :  M.  Hasslacher)  ;  de  Saxe  (président  : 
H.  Braunsdorf). 

Déjà^  trente  ans  aupai*a van t,  l'opinion  publique  s'était  émue  en  Angleterre  :  une  enquête 
parlementaire  eut  lieu.  Le  rapport  fut  présenté,  en  1843,  à  la  Chambre  des  Communes. 
Un  rapport  analogue  fut  fait,  en  1840,  à  la  Chambixï  des  IiOi*ds.  On  peut  consulter,  à  la 
même  époque,  le  rapport  du  Comité  des  South-Shields,  sur  la  cause  des  accidents  dans 
les  raines  de  bouille  (1843),  le  rapport  de  MM.  de  la  Bêche,  Lyon,  Playfair  et  Warington 
Smith,  sur  les  gaz  et  les  explosions  dans  les  mines  de  houille  (1847),  le  rapport  de 
MM.  Tranenheere  et  Warington  Smith,  sur  l'explosion  de  Darley,  près  Bamsley  (1849), 
les  publications  de  MM.  Phillips,  BlackwcU. 

Aujourd'hui  la  Commission  française  du  grisou  se  trouve  reconstituée,  et  forme  Tune 
des  Commissions]permanentes  du  Ministère  des  Travaux  pubhcs. 

(«)  Accident  de  Hetton,  le  20  décembre  1800. 


754 


AÉRâGE. 


suivant  ('),  en  ce  qui  concerne  Timportance  relative  des  diver^s 
causes  d'inflammation.  Les  résultats  concernant  notre  pays  y  sont 
rapprochés  de  ceux  qui  sont  relatifs  à  la  Belgique  (période 
1821-1879),  à  la  Prusse  (période  1861-1881)  et  à  la  Saxe  (période 
185M880)(*). 


CArSES  D'IMFUMMATION 


0  {  Lampes  è  feu  nu,  allumettes,  etc. 

a  <  Foyere  d'aérag^e 

^  {  Incendies 

3  /  ouvertes 

S  I 

<s  1  détériorées 

OA    V 

^  1  ayant  eu  leur  tamis  porté  au  rouge. 
1      -,,  (  par    un    courant 

'    ,       .      .         1      d  air  vif.  .   .   . 
e  r  chassées  hors  < 

El      j    »     ir       À  P*r    un    mouve- 
2  V     du  trcilhs     1  ' 

\      ment  brusque. 

Travail  à  la  poudre 

Causes  douteuses  ou  incommes.    .   .  . 


Totaux 


FRANCE 

tasiffUE 

NOMMES 

PROPOR> 

pnopon- 

iHtUnU 

TIO?( 

TIOK 

S7S 

».» 

22,7 

0 

0 

5.1 

1î 

1,7 

0,5 

fOS 

15,2 

21,5 

38 

5,* 

13.0 

iâ 

3,5 

0 

Î4 

3,4 

2.4 

1 

3,6 

2,7 

101 

U,3 

32,1 

75 

9 

> 

?H5 

100,0 

100,0 

PRUSSE 

PHOPOK* 

nos 


46,i 
0,3 

13,2 
5,7 
3,3 


2,1 

11,2 
18,0 


100,0 


SIXC 

7101 


97.5 
0 
0 

t,l 

0 

l.l 

0,5 

0 
0 


100,0 


(*]  Dressé,  ainsi  que  les  suivants,  d'après  l'important  travail  commencé  par  HM- P^i^- 
didier  et  Lallcmand,  Ingénieurs  au  corps  des  Mines,  et  terminé  par  ce  dernier  -^X' 
tialeg,  8-,  1,  293;  H,  393;  IV,  67;  VI,  73;  VIÏÏ,  196;  IX,  31  ;  X,  11,  521).  -  W.  C<i?'e 
a  conlhiué  ce  relevé  pour  les  années  1884  à  188-7  [Annales,  8*.  XYII,  255;,  et  H.  àf 
Billy  pour  les  années  1888  à  1890  (Annalet,  8%  XX,  588),  —  La  Statiêiigue  de  riiidustrie 
minérale,  qui  parait  annuellement,  contient  d'ailleurs  des  renseignements  succincts  $ur 
chaque  accident  de  grisou.  —  On  peut  consulter  également  le  mémoire  de  H.  l'inp^* 
nicur  en  chef  des  Mines  Delafond  sur  les  coups  de  feu  de  Saône-et-Loire  '?««<* 
amteurées,  elc,  2"  fasc);  l'étude  sur  le  grisou  de  H.  Mathet  (Monlceau-les-Mincs,  1878 . 
le  travail  de  M.  l'ingénieur  des  Mines  Walckenaer  sur  les  explosions  de  grisou  sm- 
venues  dans  le  Durham  en  1882  [Annales,  8%  III,  247)  :  celui  de  M.  Hasslachcr  sur  le^ 
accidents  de  grisou  en  Prusse  [Annales,  8%  III,  445);  celui  de  M,  l'ingénieur  en  chrf 
des  Mines  Ichon,  sur  les  principaux  accidents  survenus  dans  les  houillères  angbi^"^ 
en  1883,  1884,  1885  [Annales,  8*,  XI,  299);  l'étude  très  intéressante  de  M.  Franroh 
sur  le  grisou  aux  mines  d'Anzin  de  1810  à  1892  {Annales,  9«,  II.  233;:  oellf  de 
M.  Schnierber  sur  les  expériences  faites  dans  la  galerie  d'expériences  des  mines  de  la 
Kaiser  Fcrdinand's  Nord-bahn,  à  Muhrisch-Ostrau  [Génie  civil,  XXVII,  298). 

,*)  On  reniaix]ucra  la  proportion  considérable  des  accidents  causés  en  Saxe  par  W 
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Quant  aux  causes  auxquelles  ont  été  rapportés  le  dégagement  et 
Taccumulation  du  mélange  inflammable,  elles  se  sont  classées  pour 
la  France,  pendant  la  même  période,  de  la  manière  suivante  : 


CAUSES  DE  DÉGAGEXENT  ET  D'ACCUMULATION 


Dégagement  subit  [failles,  soufOards,  etc.) 

f  dans  des  remontes,  cheminées,  fronts  de  taille. 

Dégagement  V  g^ug  ^es  planchers,  derrière  des  cloisons  ou 

lent        <.      remblais 

et  continu  /  .      C  inondés  ou  incendiés .   . 

l  dans  des  chantiers  s    .      ,       , 

f  abandonnés  ou  barrés.  . 

(  de  quelques  heures  .   .   .   .  ^ 

CJiômage    <  d'un  jour 

(  de  deux  jours  et  plus -.*... 

i-z  C  Arrêt  ou  dérangement  du  ventilateui*  .  .  .  . 
-^  <  Influence  des  perturbations  atmosphériques. 
te  \  Dérangement  fortuit,  disposition  vicieuse  .  . 
^  Absence  ou  insuffisance  de  ventilation .  .  .  . 
-^  Y  Interruption  accidentelle  par  éboulement.  .  . 
M,  i  Ouverture  prolongée  de  portes  d'aérage  .  .  . 
V  Galeries  de  retour  d'air 

Causes  douteuses  ou  inconnues 

Totaux 


NOMBRE 
d'accidents 


36 
172 

14 

8 
41 

51 
5(5 
20 

8 
13 
23 

80 

40 

15 

5 

225 


PROPORTION 
POUR   100     \ 


7S5 


6,4 
30,8 

2,5 

i,^ 

7,5 

9.1 
6,4 
3,6 

2,3 

14,5 

7,2 
2,7 
0,5 


100,0 


Dans  le  tableau  suivant,  les  pourcentages  résultant  de  cette  statis- 
tique, établie  pour  les  mines  françaises,  sont  comparés  à  ceiïx  qui 
ont  été  constatés  dans  quelques  pays  étrangers,  en  simplifiant  le 
classement  des  différentes  causes(*)  : 


feux  nus.  I/usage  des  lampes  éteitielles  (N*  1255),  autrefois  fréquent  dans  ce  pays,  a  dû 
n'élre  pas  étranger  à  ce  résullat. 

C)  On  a  notamment  groupé  pour  la  France,  en  un  seul  chiffre,  tous  les  accidents 
figurant  aux  2*,  4%  5*,  6»,  7*,  8»  et  12»  lignes  du  tableau  précédent. 
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CAUSES  DE  DÉGAGEMENT  ET  DAaXMULATION 


Détçagcmciil 

Dégagement 

leiit 
et  continu 


S  9) 

.2  "9 

"S  ? 

£  > 


•o 
•S 

6C 


3 
y' 

es 
fi. 


o 


subit 

S0U8  des  planchers,  derrièi*e  des 
cloisons  ou  remblais 

dans  des  galeries,  chantiers  (avec 
ou  sans  chômage) 

Arrêt  ou  dérangement  du  venti- 
lateur   •   .   .   .  . 

Influence  des  perturbations  at- 
mosphériques  

Dérangement  fortuit,  disposition 
vicieuse 

Interruption  accidentelle  causée 
par  éboulement 

Ouverture  prolongée  de  portes 
d'aérage •   • 

Totaux 


FMNCE 

1 

1 

BELCigUE 

0,4 

1 

13,4 

2.5 

4,6 

73,9 

67,5 

1,* 

6,6 

2,3 

«,2 

i.l 

9 

7,2 

2,6 

3,2 

*,« 

100,0 

100,0 

16,7 


0,9 


SAXE 


68,6        78,8 


13,5 


0,4 


4.5   1 

0,4 

» 

• 

l,î 

0,8 

5,8 

*,1 

2,5 

2 

100,0 

100,0 

En  groupant  les  accidents  d'après  les  jours  de  la  semaine  où  ils 
se  soïit  produits,  on  voit  que  le  maximum  correspond  au  lundi 
(19  7  du  nombre  des  accidents),  et  le  minimum  au  dimanche 
(7  7  ).  Le  même  fait  a  été  constaté  en  Prusse  et  en  Saxe;  il  est  évi- 
demment corrélatif  du  repos  hebdomadaire  nécessaire  au  person- 
nel, et  montre  que  Ton  a  le  devoir  de  l'entourer  de  cerlaines  pi-é- 
cautions. 

1314  —  Effets  des  coups  de  feu.  —  Les  hommes  sont  brûlés, 
projetés  et  brisés  contre  les  parois,  ou  asphyxiés  {').  S'ils  onl  le 

{«)  M  Haldane  pense  que  la  suffocation  est  due,  moins  à  l'action  dii-ecte  de  Tacide 
carbonique  qu'à  la  prédominance  de  laiote.  Il  la  combat  au  moyen  dun  réservoir 
d'oxygène  (Revue  scientifique,  26  janvier  18W,  1Î4).  Le  docteur  Riembault  a  consUle 
Vempoisonnement  par  Voxyde  de  carbone  (Revue  industrielle,  7  avril  1887). 

Nou^  joindrons  ici  l'indication  d'un  certain  nombre  d'autres  publications,  dues  pour 
la  plupart  aux  médecins  des  Compagnies  houillères,  et  relatifs  aux  effets  de  la  ^^U- 
lation  normale,  ou  des  coups  de  feu,  sur  les  ouvrière  mineurs  : 

\y  Barella.  Anémie  des  houilleui^  (Revue  des  questions  scientifiques  de  la  Société  de 

Bruxelles,  1881,  p.  537). 
\y  Bauzon  (de  Blanzy).  Rapport  sur  Vaccidcnt  de  Montceau-les-Mmes.  1871 
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temps  devoir  venir  la  flamme,  ils  doivent  se  jeter  ventre  à  terre, 

D'  Boens  Boissan.  Traité  pratique  des  maladies ^  des  accidents  et  des  difformités 
des  ouvriers  houilleurs,  Bruxelles,  1862. 

D'  Bourguet  (de  Graissessac).  Brûlures  par  le  grisou  et  accidents  produits  par  son 
explosion,  1876.  —  Explosion  de  grisou  du  puits  Sainte-Barbe^  1877. 

D'  Bi^hat.  Influence  de  la  dynamite  sur  la  sanlé  des  ouvriers,  Moniteur  industriel^ 
14  mars  1803,  85. 

h'  Bugmois.  Monographie  de  Vankylostome,  Lausanne. 

b**  Dransart  (d'Aniche).  De  Tanémie  chez  les  mineurs  {Bulletin  de  l'association  franr 
çaise  pour  le  progrès  des  sciences.  Congrès  de  1882,  p.  697).  —  Du  nystaginus  des 
mineurs  (^/<3f,  juillet  1892,  141.  —  Journal  d'oculistiquedu  Nord  de  la  France). 

h'  Dujol  [de  Saint-Étienne).  Appareil  pour  le  transport  des  blessés  dans  les  mines 
J:HM.  1885,  244), 

D'  Fabre  (de  Commentry).  Anoxhémie  des  bouilleurs  {Revue  des  Sociétés  savantes, 
Congrès  du  16  avril  1879).  —  Du  rôle  des  ankylostomes  dans  la  pathologie  des  mineui's 
iBull.  min.,  2%  XI,  801.  —  CRM,  1882,  juillet,  31).  —  Des  eaux  dans  les  travaux  de 
mine,  au  point  de  vue  de  l'hygiène  professionnelle  (CRM,  1883,  139).  —  Rôle  des 
poussières  charbonneuses  dans  la  pathologie  des  mineurs  [CAjV,  1892,  98).  —  Conditions 
hygiéniques  des  bouilleurs  [Revue  des  Sociétés  savantes,  3*,  I,  195).  —  Influence  du 
ti*avail  souterrain  sur  la  santé  des  mineurs  [CRM,  1878,  235).  —  De  Vétat  sanitaire 
des  mineurs  de  nos  jours,  1881.  —  Les  mineurs  et  l* anémie,  in-8">. 

D'  Fleury.  Compte  rendu  du  bureau  municipal  d'hygiène  et  de  statistique  de  la  ville 
de  Saint-Etienne. 

[)'  Gaudin.  Pathogénie  des  accidents  nerveux  consécutifs  aux  explosions  de  grisou. 
Thèse. 

D*^  George.  L'empoisonnement  mercuriel  aux  mines  (ïkXmfkHGti,  Génie  civil,  VIII,  360. 

D'  Giaccone.  Le  gallerie  a  foro  cieco  e  la  malattia  dci  minatori.  Turin,  1882. 

D*"  Ginion.  Thèse  sur  le  grisou,  Paris,  1883. 

D*"  Granjon-Rozet.  Sur  les  eflfets  des  explosions  de  gi'isou.  Im  Vie  médicale,  mai, 
juin  1887. 

D*"  Guinaud.  Accident  de  Rive-dc-Gier  du  14  octobre  1878.  Ibidem,  15  mai  1887, 
p.  1287. 

D'  Herpin.  Instruction  sur  les  premiers  soins  à  donner  aux  asphyxiés  jmr  V acide 
carbonique,  1864,  in-12. 

D'  Hirt  (Ludwig).  Die  Krankheilen  der  Arbeiter,  Leipzick,  1873. 

D'  Kuhorn.  Études  sur  les  maladies  particulières  aux  ouvriers  mineurs,  Paris,  1863 

D*^  Lombard.  La  maladie  des  mineurs  etnployés  au  percement  du  tunnel  du  Saint- 
Gothard,  Genève,  1880. 

D'  Manouvriez  (d'Anzin).  De  l'anémie  des  mineurs,  Paris,  1878.  —  CRM,  1878,  148, 
227.  —  Maladie  et  hygiène  des  ouvriers  travaillant  à  la  fabrication  des  agglomérés 
de  houille  et  de  brai,  1876,  in-8". 

D'  Oberlhur.  Étude  médicale  sur  les  ouvriers  des  houillères,  anthracose  et  tuberculose, 
iii-8»,  1897;  travail  important. 

D'  Parona.  Rapport  sur  la  cure  des  mineurs  du  Saint-Gothard.  Varese,  1885,  in-8". 

D'  Perroncito.  L'ankyiostome  duodénal  de  Dubini  et  la  maladie  des  mineurs  [Comptes 
rendus  de  V Académie  des  sciences,  XCIV,  29). 

D^  Raymond.  The  Hygiène  of  Miner,  ïransacl.  of  the  Inst.  of  mining  Engineers, 
YIII,  07. 

D'  Reynaud.  Sur  les  explosions  du  grisou.  Thèse.  Société  de  médecine  de  Saint- 
Ê tienne,  15  mars  1887. 

u.  47 
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la  ligure  dans  Teau  ou  dans  la  boue.  On  dit  souvent  que  les  victimes 
ont  avalé  le  feu(^).  L'intérieur  des  poumons  est,  en  effet,  désor- 
ganisé ('). 

La  mort  est  parfois  rigoureusement  instantanée.  Des  ouvriers  ont 
été  retrouvés  dans  Taltitude  môme  du  travail,  les  uns  arc-boulés 
sur  leurs  pelles,  d'autres  sur  leurs  manivelles  (').  Dans  des  condi- 
tions inverses,  comme  à  Seaham,  à  Burgk,  elle  a  été  assez  lente 
au  contraire,  pour  que  les  hommes  aient  pu  laisser  quelquet^ 
lignes  d'écriture  avant  de  succomber. 

La  statistique  française  de  1817  à  1884  (*)  montre  que,  sur 
100  personnes  atteintes  par  les  accidents  de  grisou  52,0  ont  été 
tuées  et  47,4  blessées. 

D'après  la  nature  des  lésions,  ces  chiffres  se  répartissent  selon 

D""  Ricmbault  (de  Saint-Étionno).  Appareil  de  transport  des  blessés.  Saint-ÉtleniK. 
1880,  in -8».  —  Anémie  des  mineurs  [CRM,  18^8,  148).—  Hygiène  des  ouvrien  mineun 
dans  les  exploitations  houillères,  Paris,  1861.  —  Encombrement  ckarbonneui  det 
mineurs  de  houille,  1881. 

D'  Serval.  Action  meurtrière  des  poussières  charbotineuses.  Sainl-Étienne.  1^'- 
in-8«. 

D"  Serval  et  Dujol.  Siir  le  grisou.  La  Vie  médicale,  17  juillet  1887. 

D^  Sonderegjîer.  Rapport  officiel  sur  l'état  sanitaire  des  ouvriers  du  Saint-Goibaril 
[Correspondenz-Blatt  fïir  Schw.  aerste  Jahrg.,\,  1880). 

D""  Troisfontaines.  Transport  dos  blessés  dans  les  mines.  Génie  civil,  XXIV,  539- 

D'  Van  Ilassel.  Les  affections  pulmonaires  chez  les  houilleurs  de  Borinage  (in'*".li'i 

Traumatismes  produits  par  l'explosion  des  mines.  Union  médicale.  Vil,  513. 

Die  sogenannte  Tunuclkrankheit  [OEslerieichische  Zeitschrifl  /".  B.  u.  H.  i^l 
ii6), 

(*)  Le  D'  Gaudin,  dans  une  importante  thèse  sur  la  pathogénie  des  accidents  oer^eut 
consécutifs  aux  explosions  du  grisou  (Paris,  chez  Davy,  1887,  p.  16)  condamne  wî'*" 
expression.  Mais  le  D'  Paul  Regnard  opine  en  sens  contraire  [Société  de  biMotji^ 
28  février  1880j. 

I*)  Le  D*^  Riembault  a  proposé  un  costume  à  grisou,  destiné  à  éviter  ces  effets,  tant  j 
l'intérieur  du  corps  qu'à  l'extérieur.  Il  se  compose  d'une  sorte  de  masque  d'escrian?-  f> 
d'une  blouse,  dont  les  tissus  sont  imprégnés  de  silicates  solubles  [CRM,  1881, 149"'- 

(*)  Expériences  du  J)'  Regnard  sur  le  mécanisme  de  la  mort  par  les  explosions  à^ 
grisou,  Pièces  annexées,  etc.,  2*  fasc,  226.  —  Programme  des  observations  médifàle- 
à  effectuer  au  moment  même  d'une  explosion  de  gi'isou  [ibidem,  1"  fasc.,  158 .  - 
Bulletin  de  la  Société  de  biologie,  28  février  1880.  —  Gazette  médicale,  1880,  ^Sfi-A 
—  Bourguet,  Considérations  sur  la  marche  et  les  résultats  de  Vexplosion  du  gnsc^' 
1877,  in-S".  —  Sur  les  causes  de  mort  dans  les  explosions  de  mines,  CollieryGwirdtah, 
19  et  26  juin,  17  juillet  1896.  —  Jars.  Sur  les  eflfets  de  l'explosion  du  grisou  [Aeadémic 
des  sciences,  17C8).  —  Habets.  Moyens  de  prévenir  les  explosions  du  grisou  et  dVn 
•onjurer  les  effets  [Rev.  univ.  d.  m.,  ?•,  I,  79). 

(*)  Lallemand.  Annales,  8«,  X.5M. 
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le  tableau  suivant,  qui  donne  les  proportions  sur  100  victimes  : 


NATl'RE  DES  LÉSIONS 


Bnîlures 

Asphyxies 

Contusions  ou  ensevelissement  sous  des 
éboulements 

Totaux 


TLÉS 


38,5 
11,6 

3.5 


52  6 


BLESSÉS 


44.7 
0,1» 


47,4 


TOTAL 

DES   VICTIMES 


83,2 

13,4 
3,4 


100,0 


Les  boisages  sont  renversés.  L'éboulement  en  est  la  conséquence , 
par  suite  l'obstruction  des  chemins  d'air,  et  des  galeries  par  les- 
quelles pourrait  s'effectuer  le  sauvetage.  Ces  complications  funestes 
sont  parfois  aggravées  par  la  persistance  de  quelques  exploitants 
à  considérer  les  retours  d'air  comme  des  voies  sacrifiées,  et  à  les 
l'iablir  sur  une  petite  section,  contrairement  aux  règles  formelles 
qui  ont  été  présentées  à  cet  égard  (N°  1172). 

Les  cloisons  sont  détruites,  les  portes  renvereées;  le  foyer  d'aé- 
rage,  le  ventilateur,  souvent  disloqués.  Le  courant  d'air  est  donc 
interrompu,  ce  qui  supprime  alors  la  possibilité  de  rentrer  direc- 
tement dans  les  travaux. 

Les  soufflards  restent  allumés,  lorsqu'ils  trouvent  encore  assez 
(l'oxygène.  Ils  feront  donc  de  nouveau  sauter  la  mine,  si  le  grisou 
<  onlinue  k  l'envahir.  Ils  pourront  également  communiquer  l'incen- 
die au  charbon,  ou  aux  bois  de  soutènement. 

Les  guidages  sont  quelquefois  déviés,  et  la  descente  des  cages 
londue  impossible.  Une  épaisse  colonne  de  fumée,  et  même  des 
flammes  livides  s'échappent  par  l'orifice  des  puits, 

Après  la  première  expansion  arrivent  le  refroidissement,  la  con- 
traction des  gaz,  et  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau.  Il  en  résulte 
un  choc  en  retour,  suivi  de  quelques  oscillations,  dont  la  violence 
va  eu  diminuant. 

La  confusion,  le  désespoir  régnent  aux  abords  des  puits,  et 
f^ependant  jamais  Tordre  et  la  présence  d'esprit  n'ont  été  plus  né- 
cessaires, pour  procéder  aux  mesures  de  sauvetage. 
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1815  —  Pour  préciser  davantage  cette  funèbre  description,  je 
compléterai  ces  indications  générales  par  l'esquisse  de  quelques- 
uns  des  plus  lugubres  coups  de  feu  qui  aient  frappé  rattention 
publique  en  France,  en  Angleterre,  en  Belgique  ou  en  Alleraagnei'). 

Puits  Sainte-Eugénie  (Montceau-les-Mines),  —  89  victimes,  — 
12  septembre  1867.  —  L'ancien  puits  Cinq-Sous  a  été  le  théâtre  de 
plusieurs  explosions  (*).  La  plus  meurtrière  eut  lieu  en  1867,  et  de- 
vint l'occasion  du  changement  de  nom  de  ce  district,  qui  fut  appel»' 
depuis  Sainte-Eugénie, 

L'air  entrait  par  le  puits  n*  2  (fig.  800),  suivait  la  ooslresse  du 
niveau  de  200  mètres,  montait,  le  long  du  plan  incliné  de  Guinot 
au  niveau  188,  parcourait  les  dépilages  du  Nord,  qui  se  trou- 
vaient alors  en  neuvième  tranche  horizontale,  passait,  par  le 
bure  A,  dans  le  niveau  170,  et  par  le  bure  B,  dans  le  niveau  165. 
qu'il  suivait  jusqu'au  puits  n**  1.  Quelques  travaux  antérieurs 
avaient  été  remblayés.  Ils  sont  figurés  en  noir  sur  le  plan.  Um^ 
descenderie  était  attaquée  à  l'aval-pendage  du  niveau  200.  Le 
grisou  s'y  était  montré,  sans  abondance  du  reste,  ainsi  que  dans  le 
quartier  du  Nord.  La  mine  était  ventilée  par  aérage  naturel. 

1816  —  Le  12  septembre  1867,  à  onze  heures  du  matin,  une 
formidable  explosion  anéantit  tous  les  ouvriers  de  ces  deux  régions. 

(*)  Je  signalerai  en  outre  celui  de  Dlantyre  (Sauvage,  Annales,  7*,  XHI,  599,  Bulit- 
nn);  celui  d'Abrara  [Maurice  Luuyt,  Annalei,  %;  V,  97);  celui  du  puits  Sainte-Barbe 
de  Graissessac  (Bourguet,  Considérations  générales  sur  la  marche  et  les  résultats  à' 
l'explosion  du  grisou,  in-8»,  Paris,  1877):  et  celui  de  Bèzenet  {CHM,  1882,  157);  ceui 
des  mines  de  Campagnac  en  1888  {Annales,  8%  XIX,  396),  des  raines  d'Anina  (Hongrie 
en  1894  (BulL  min  ,  3%  IX,  161],  de  Malago-Valc  prés  Bristol  en  1895  [Bull,  mm.,  $'. 
IX.  475.—  CoUiery  Guardian,  24  mai  1805],  de  Quarter-CoUiery  en  1895  [Btdl.  mim., 
3%  X,  i?^9.-^  CoUiery  Guardian,  11  octobre  1895),  les  catastrophes  du  puits  Verpilleu\ 
(Loire)  (Annales,  S%  XX,  389.  —  C/f;tf,  1889,  1«6),  de  la  mine  d'Albion  à  Poolypridd 
{CliM.  1894,  257.  —  CoUiery  Guardian,  22  mars  1895.  —  Zeiischrift  BBS,  XIJH 
1-  livr.)  et  de  Karwin  (Ciîlf,  1894,  477). 

(*)  Delafond,  Pièces  annexées,  etc.,  2«  fasc,  18.  —  Mathet,  Étude  sur  le  grisw,  4ô, 
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Quelques  autres  succombèrent  en  divers  endroits.  On  a  marqué 
sur  le  plan,  autant  que  possible,  leur  situation  par  des  points  noirs  ; 
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les  petits  cercles  blancs  figurant  les  hommes  simplement  blessés,  ou 
sauvés.  On  admit  que  Tinflammation  était  partie  de  la  descendetie, 
dans  laquelle  se  produisirent  des  éboulements  considérables.  Les 
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flammes  s'étendii^ent  à  partir  de  là,  suivant  le  sens  maiH]ué  par  le^ 
flèches.  Le  plus  grand  développement  de  Tcxplosion  s'étendait  ve^ 
le  Nord,  où  la  ventilation  avait  dû  en  cfl'et  entraîner  le  grisou  exhalé 


z 


par  la  bouche  de  la  descenderic.  Les  ouvriers  placés  sur  lepai^^"*^ 
étaient  brûlés  ;  ceux  des  ouvrages  en  cul-de-sac,  pour  la  F'P^ 
asphyxiés. 
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Les  diverses  explosions  du  puits  Sainte-Eugénie  ont  eu  lieu  aux 
dates  suivantes  :  25  avril  1851  (6  victimes),  29  septembre  1855 
(15  victimes),  12  décembre  1867  (89  victimes),  8  novembre  1872 
|41  victimes)  :  total  149  morts.  Les  points  de  départ  de  ces  cata- 
strophes sont  marqués  sur  la  figure  801,  et  manifestent,  par  leur 
groupement,  Texistcnce  d'une  région  particulièrement  dangereuse, 
dans  le  voisinage  de  la  faille  de  TEst. 

1317  —  Puits  Jabin  (Saint-Etienne,  Loire),  ^-  180  victimes,  — 
4  février  1876.  —  Le  puits  Jabin  (*)  avait  été  déjà,  en  novembre  1871 , 
le  théâtre  d'une  première  explosion,  dans  laquelle  70  hommes  per- 
dirent la  vie.  La  mine  se  trouvait,  depuis  cette  époque,  pourvue  de 
tous  les  moyens  de  sûreté.  L'aérage  était  fourni  par  un  Guibal,  de 
9  mètres  de  diamètre  et  2  mètres  de  largeur.  Il  marchait  à  48  tours 
au  moment  du  coup  de  feu,  et  devait,  à  cette  allure,  fournir  près  de 
20  mètres  cubes  par  seconde,  avec  une  assez  forte  dépression.  L'éclai- 
rage se  faisait  avec  des  lampes  Mueseler,  munies  de  la  fermeture 
Villiers(N**1288).  Le  tirage  à  la  poudre  était  sévèrement  réglementé, 
et  les  coups  de  mine  devaient  être  allumés  par  les  chefs  de  poste. 
Des  portes  Verpilleux  (N*  1168)  avaient  été  installées  au  point  V 
(fig.  802).  Elles  furent  retrouvées  tordues.  Elles  avaient  donc  fonc- 
tionné, mais  en  laissant  passer  le  feu. 

Le  puits  a  520  mètres  de  profondeur,  et  sert  à  exploiter  la  8*  cou- 
che du  système  moyen  de  Saint-Étieiine.  Elle  présente  une  faible 
inclinaison  de  12  à  15  7o»  et  une  puissance  de  2", 50  à  5  mètres, 
séparée  en  deux  par  un  nerf  qui  forme  un  faux  toit  pour  les 
2  mètres  du  mur,  seuls  exploités.  La  crue  du  toit  n'était  enlevée  que 
dans  la  région  marquée  en  pointillé  (fig.  802),  pour  laquelle  l'entre- 
deux  prend  plus  d'importance.  On  extrayait  550  tonnes  par  jour, 
avec  200  ouvriers  environ.  L'importance  de  ce  rendement  tient  à 
la  faible  consistance  du  charbon  gras  et  poussiéreux,  qui  donne 
beaucoup  de  menu.  On  observait  très  rarement  le  grisou  dans  les 
dépilages,  et  quelquefois  pendant  le  traçage,  aux  approches  des 
lailles,  qui  forment,  pour  le  champ  d'exploitation,  une  limite  na- 
turelle. 

/i  Burat,  Pièces  annexées j  etc..  1"  fasc,  31.  —  Malhet,  Élude  sur  le  grisou,  61. 
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En  s'éloignsnt  du  puils,  on  avait  dirigé  dans  les  deux  sens  une 
mai  tresse-voie  horizontale,  à  partir  de  laquelle  on  s'était  élevé  dans 
l'amont-pcndage.  par  des  plans  inclinés  reliant  les  costresses.  L' 
dépilage  de  cette  région  tirait  à  sa  fui.  On  remblayait  complètement, 
sans  pourtant  parvenir  à  empêcher  des  tassements,  qui  s'étendaient, 
sur  certains  points,  jusqu'à  la  surface.  Les  chantiers  se  trouvaient 


pour  la  plupart  en  amont  des  parties  dépilées,  auxquelles  iU  sel- 
laient d'exutoires  naturels. 

L'air,  entrant  par  le  puits  Jahin,  se  réparlissait  en  deux  circuits, 
('elui  du  nord-est  se  divisait  lui-même  en  deux  branches.  L'unf 
d'elles  suivait  le  trajet  ABCD.  pour  gagner  le  puits  de  retour  d'air, 
en  empruntant,  sur  une  partie  de  ce  parcours,  les  travaux  de  la 
veine  du  toit,  marqués  en  pointillé.  La  seconde  branche.  monUnI 
par  le  plan  incliné,  parcourait  AKCD.  Enfin  le  courant  du  sud- 
ouest  suivait  le  trajet  l-'D.  En  un  point  de  son  développement,  '"i- 
sin  de  l'extrémité  terminale,  se  trouvait  une  descente,  que  l'o" 


coups  DE  FEU.  745 

n'avait  pas  jugée  dangereuse,  en  raison  de  la  faiblesse  de  Tincli- 
naison. 

1318  —  Le  4  février  1876,  à  2  heures  40  minutes  de  Taprès- 
niidi,  on  entendit  à  la  surface  une  légère  détonation,  et  Ton  ressen- 
tit, en  même  temps,  un  certain  ébranlement  du  sol.  On  vit  immé- 
diatement sortir  par  le  puits  Jabin,  qui  servait  à  Tentrcc  de  Tair, 
aussi  bien  que  par  le  puits  Saint-François  du  ventilateur,  d'épaisses 
colonnes  de  fumée  noire.  La  première  ne  persista  qu*un  instant,  et 
le  mouvement  des  cages  ne  fut  pas  entravé  pour  le  sauvetage.  Celle 
du  puits  de  sortie  persista  pendant  plusieurs  heures,  en  décroissant 
peu  à  peu.  Cependant  le  ventilateur  ne  fut  pas  arrêté. 

L'explosion,  dont  le  point  de  départ  précis  est  resté  inconnu, 
s'était  propagée  jusqu'aux  accrochages.  On  a  lieu  de  penser  qu'elle 
s  est  produite  dans  le  quartier  Neyron,  qu'il  a  fallu  cerner,  en  rai- 
son de  rincendie,  et  laisser  depuis  lors  inaccessible,  malgré  la 
présence  d'un  grand  nombre  de  cadavres  que  l'on  a  été  contraint 
d'abandonner.  La  cause  de  l'inflammation  est  restée  problématique. 
L'explosion  a  élé  extrêmement  violente.  De  grands  éboulements, 
des  berlines  de  tôle  aplaties,  des  lampes  tordues,  en  multipliaient 
les  preuves.  Le  caractère  le  plus  saillant  de  cette  catastrophe  est 
le  grand  développement  du  parcours  du  coup  de  feu.  On  a  cher- 
ché à  l'expliquer,  soit  par  une  trop  grande  vitesse  de  l'aérage 
(N*  1149),  soit  par  l'intervention  des  poussières  (N*  1532),  en 
raison  de  la  grande  quantité  de  croûtes  de  coke  qui  recouvraient 
les  parois. 

1319  —  Burgk  (bassin  de  Plaucn,  Saxe  roydle),  —  276  victimes, 
—  2  août  1869  (*).  —  La  mine  se  trouvait  en  communication  avec 
le  jour  par  deux  puits  rectangulaires  :  Segen-Gottes  de  5", 94  sur 
i°,y8  et  495  mètres  de  profondeur;  Neu-Hoffnung  de  4",05  sur 
1°',41  et  596  mètres  de  hauteur.  L'air  entrait  par  le  premier,  et 
sortait  par  un  compartiment  de  5"*, 52  pratiqué  dans  le  second, 
l'extraction  journalière  comprenait  500  tonnes  d'un  combustible 

(*)  PA.  Allemagne,  19. 
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un  peu  pyriteux,  assez  inflammable  spontanément,  placé  par  sa 
nature  sur  la  limite  des  houilles  sèches  à  longue  flamme  et  des 
houilles  grasses.  La  puissance  est  de  4  mètres  en  moyenne,  la 
direction  E.-S.-E.  ;  le  plongement  varie  de  10  à  20  degrés  S.-S.-O. 
La  formation  renferme  des  nerfs  siliceux,  elle  est  fréquemment 
rejetée  de  quelques  mètres.  C'est  dans  ces  parties  accidentées  que 
l'on  trouve  quelques  soufffards. 

Cependant  la  mine  avait  toujours  passé  pour  être  très  peu  gri- 
souteuse,  au  point  que  l'on  se  servait  de  lampes  à  feu  nu,  et  que 
Ton  s'abstenait  de  faire  des  tournées  de  vérification  le  lendemain 
des  chômages,  si  ce  n'est  dans  quelques  parties  suspectes.  L'aéra- 
tion était  naturelle,  sous  l'influence  d'une  dénivellation  de  19",40 
entre  les  orifices  des  deux  puils.  La  mine  communiquait  encore 
avec  l'extérieur  par  une  galerie  en  descente,  mais  sans  relation 
avec  Taérage.  La  ventilation  était  descendante  dans  une  partie  du 
parcours.  Pour  l'activer,  on  injectait  de  la  vapeur,  à  une  pelilo 
profondeur,  dans  le  puits  de  sortie,  dont  elle  élevait  la  température 
jusqu'à  52  degrés. 

L'exploitation  se  faisait  par  massifs  longs,  de  20  mètres  de  relevée. 
On  dépitait  en  battant  en  retraite,  par  ouvrages  montants  conligi^ 
de  4  mètres,  conduits  un  peu  obliquement  sur  l'inclinaison. On  en- 
levait une  hauteur  de  2", 85  et  l'on  reprenait  ce  que  l'on  pouvait  du 
surplus  en  déboisant.  L'éboulement  se  propageait  parfois  à  d'asseï 
grandes  hauteurs.  On  travaillait  à  la  poudre. 

t3«0  —  Le  lundi  matin  2  août  1869,  on  vit  une  centaine 
d'hommes  manquer  à  l'appel,  à  la  suite  d'une  fête  qui  avait  eu 
lieu  pendant  le  chômage  de  la  veille.  Mais  281  ouvriers  étaient 
descendus,  depuis  une  heure  environ,  lorsque  à  5  heures  45  mi- 
nutes  se  produisit  l'explosion.  Une  épaisse  colonne  de  fumée  et  de 
poussière  sortit  par  les  deux  puits.  Ce  ne  fut  qu'au  bout  d'un 
quart  d'heure  qu'elle  cessa  dans  la  fosse  Segen-Gottes,  et  que  Ion 
put  rentrer  à  la  faveur  de  l'air  frais  ;  toutefois  on  ne  parvint  que 
le  lendemain  soir  au  pied  du  puits  de  sortie. 

Au  moment  môme  de  l'accident,  le  mécanicien  de  Neu-Hoffnunjr. 
recevant  le  siiçnal  du  fond,  enleva  le  câble.  Il  ramena  deux  horanie^ 
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asphyxiés,  que  l'on  put  rappeler  à  la  Vie,  Ils  venaient  de  des- 
cendre, et  avaient  remarqué  un  coup  d'air,  qui  avait  légèrement 
soulevé  laçage.  Ils  s'étaient  déjà  avancés  d'une  vingtaine  de  mètres 
dans  le  travers-bancs,  lorsqu'en  voyant  arriver  un  nuage  noir  de 
poussières,  ils  s'enfuirent  et  s'embarquèi^ent  précipitamment. 
L'envoyeur  donna  le  signal,  sans  avoir  le  temps  de  s'embarquer 
lui-même,  frappé  mortellement  par  le  gaz  irrespirable,  et  tenant 
encore  sa  corde  à  la  main. 

Au  bout  d'un  quart  d'heure,  trois  ouvrière  sortirent  par  la  des- 
cenderie,  fuyant  l'explosion  dont  ils  avaient  entendu  le  bruit;  ces 
cinq  hommes  échappèrent  seuls  à  la  mort.  Sur  les  276  autres, 
142  furent  atteints  par  l'explosion,  et  134  périrent  par  asphvTcie. 
(  n  grand  nombre  d'entre  eux,  réfugiés  dans  un  cul-de-sac  montant, 
résistèrent  pendant  plusieurs  heures,  comme  on  le  recoimut  par 
les  papiers  qu'ils  eurent  le  temps  d'écrire. 

Deux  mois  après,  les  276  cadavres  étaient  sortis,  et  la  mine  prête 
à  reprendre  le  travail.  Les  ravages  matériels  étaient  peu  considéra- 
bles, bien  que  le  champ  sur  lequel  s'était  étendue  l'explosion  fût 
de  1300  mètres  en  direction,  et  640  mètres  en  inclinaison.  Des 
croûtes  de  coke  furent  retrouvées  sur  les  bois. 

On  remarqua  que  les  jours  précédents  avaient  été  signalés  par 
une  température  très  élevée,  atteignant  24  degrés  centigrades  en 
moyenne,  et  34  au  maximum.  Le  baromètre  avait  éprouvé,  le  môme 
jour,  une  baisse  de  9  millimètres.  La  veille  était  un  jour  de  chô- 
mage, ainsi  que  nous  l'avons  dit,  et  une  partie  du  puits  de  retour 
se  trouvait  encombrée  par  un  plancher  de  réparation.  Cependant  les 
indices  recueillis  montrent  que  la  ventilation  élait  encore  suffisante. 
On  ne  peut  se  dispenser  d'insister  sur  ce  point,  que  la  mine  est 
passée  subitement  d'un  état  à  peine  suspect,  et  constituant  une 
exploitation  faiblement  grisouteuse,  à  une  catastrophe  qui  occupe, 
par  le  nombre  des  victimes,  le  troisième  rang  sur  la  funèbre  liste 
des  coups  de  feu.  En  outre,  cette  explosion  d'un  ensemble  de  tra- 
vaux aussi  vastes  s'est  produite  avec  un  aérage  relativement 
faible,  contrairement  à  la  théorie  qui  a  cherché  à  expliquer,  par 
une  trop  grande  activité  de  la  ventilation,  l'expansion  des  défla- 
grations intérieures  (N°  1139). 
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1321  —  Briïckenberg  (bassin  de  Zwickaii,  Saxe  royale),  ~ 
89  victimes,  —  1^' décembre  1879. — Le  puits  n*2  de  Brùckenberg  f  ). 
de  5", '25  sur  2'°,53  traverse,  à  560  et  à  600  mètres,  la  couche sup?- 
rieure  et  la  couche  inférieure,  toutes  les  deux  de  4  mètres  de  puis- 
sance, dirigées  à  l'est,  et  plongeant  de  10  degrés  au  nord.  L'extrac- 
tion était  de  300  tonnes  d'un  combustible  intermédiaii'e  m\v^ 
les  houilles  grasses  et  les  houilles  sèches  à  longue  flamme.  Le 
traçage  se  faisait  sur  4  mèlres  de  hauteur,  et  3  mètres  de  largeur. 

La  couche  inférieure,  quoique  la  plus  grisouteuse,  avait  toujoui's 
fourni  assez  peu  de  gaz  pour  que  Ton  conservât  la  lampe  à  feu  nu. 
sauf  pour  les  visites  effectuées  le  lendemain  d'un  chômage.  I^s 
lampes  éternelles  brûlaient  dans  la  mine  (N''  i'255).  La  ventilation 
était  de  5  mètres  cubes  par  seconde,  circulant  avec  une  vitesse  de 
0°,2e5.  La  totalité  du  courant  entrait  par  le  puits  n"  2.  Une  partie 
aérait  la  couche  supérieure,  en  se  rendant  au  puits  n"  4.  situé  à 
une  distance  de  540  mètres,  avec  une  diflerencc  d'altitude  do 
34  mèlres  entre  les  deux  orifices.  Le  reste  du  débit  ventilait  la 
couche  inférieure,  et  s'y  séparait  encore  en  deux  circuits.  L'une 
des  dérivations,  revenant  dans  le  banc  supérieur,  se  rendait  au 
n**  4,  avec  le  courant  spécial  à  celte  couche.  La  seconde  retour- 
nait à  un  goyot  d'aérage  de  l'^SSO  pratiqué  au  n"  2,  avec  un 
tirage  actionné  par  la  cheminée  des  chaudières  à  vapeur. 

t^Uftft  —  Le  i"  décembre  1879,  un  coup  de  mine  tiré  à  la  pro- 
fondeur de  564  mètres,  pour  la  préparation  d'un  nouvel  accrochage. 
creva  la  cloison  d'aérage.  Il  en  résulta  un  certain  Irouble  dans  la 
•ventilation,  et  l'on  éteignit  par  précaution  les  lampes  éternelles. 
Vers  9  heures  du  soir,  la  cloison  était  réparée. 

Entre  10  heures  et  demie  et  10  heures  trois  quarts,  l'explosion  se 
produisit.  Quelques  hommes  de  la  couche  supérieure  eurent  le 
temps  de  fuir  par  le  puits  n°  4.  D'autres  ouvriers  de  ce  chantier 
se  portèrent  au  secours  du  personnel  de  la  couche  inférieure.  Ik 
furent  trouvés  morts,  en  même  temps  que  ceux  qui  fuyaient  re 
quartier;  28  mineurs  furent  atteints  par  le  coup  de  feu,  61  furent 

(*)  VA,  AUemajnie,  93. 
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asphyxiés  d'une  manière  foudroyante,  si  l'on  en  juge  par  l'état  où 
fui-ent  retrouvés  les  corps.  Cependant  les  gaz  méphitiques  paraissent 
avoir  voyagé  avec  la  lenteur  du  courant  ordinaire,  comme  l'indi- 
quaient les  distances  que  les  victimes  avaient  eu  le  temps  de 
parcourir»  avant  de  tomber. 

Des  croules  de  coke  recouvraient  les  boisages.  Les  dégâts 
malériels  furent  peu  importants,  car,  au  bout  de  60  heures,  les 
cadavres  étaient  retirés.  La  cloison  d'aérage  avait  été  de  nouveau 
renvei^ée,  ce  qui  eut  pour  résultat  la  désorganisation  du  courant, 
qui  se  dirigea  tout  entier  vers  le  n*  4,  en  promenant,  dans  ce  par- 
cours unique,  la  mort  à  travers  toute  la  mine. 

1323  —  Penicî^aig  (Cardiff,  Sud  du  pays  de  Galles),  —  101  vic- 
times, —  10  décembre  1880.  —  Les  travaux,  ouverts  seulement 
depuis  un  an,  étaient  encore  dans  la  période  préparatoire  (*).  L'aba- 
lage  était  extrêmement  actif;  la  couche,  grisouteuse,  et  sujette  à 
(les  venues  subites  de  gaz.  Elle  s'étend  dans  quelques  exploitations 
voisines,  où  elle  avait  été  le  théâtre  de  plusieurs  explosions  graves. 
A  une  hauteur  de  50  mètres  environ,  se  trouvent,  dans  le  toit, 
deux  couches  minces,  exceptionnellement  grisouteuses,  au  point 
que  Ton  en  avait  capté  le  gaz  pour  éclairer  la  surface.  Le  retour 
d'air  général  présentait  une  teneur  de  2  7o  de  grisou. 

On  exploitait  sur  2  mètres  de  hauteur,  avec  remblayage  formé, 
en  partie,  de  menu  charbon  abandonné.  Ces  remblais  insuffisants 
laissaient  ouverts  de  grands  vides,  jusqu'à  la  tombée  du  toit.  On 
comprend,  d'après  cela,  dans  quelles  détestables  conditions  se 
trouvaient  les  vieux  travaux.  La  plus  grande  partie  du  chantier 
se  trouvait  située  en  amont-pendage  de  la  galerie  d'aérage,  et  ses 
montages  en  cul-de-sac  étaient  ventilés  au  moyen  de  toiles  pen^ 
dantes,  qui  les  divisaient  en  deux  travées. 

La  mine  était  sèche,  et  le  sol  recouvert  d'une  épaisseur  de 
10  centimètres  de  poussière.  On  s'éclairait  avec  des  lampes  Clanny, 
au  milieu  de  courants  qui  pouvaient  avoir  d'assez  grandes  vitesses. 
L'enquête  a  montré  qu'un  affaissement  du  toit  s'est  produit  dans 

'})  Aguillon,  Annales,  1881.  —  Explosion  zu  Penicraig  [QEsterreickischc  Zeitschrift^ 
f.  B.  u.  /A  i881.  H,  124). 


750  AËRAGE. 

la  région  d'où  est  partie  l'explosion.  Cette  circonstance  devail,  a>ec 
d'aussi  mauvaises  conditions,  être  accompagnée  d*un  dégagement 
de  grisou. 

t3tS4  —  Le  coup  se  produisit  la  nuit,  pendant  le  poste  de  répa- 
ration. Le  (eu  parcourut  toute  la  mine.  Oh  y  trouva  des  croûtes 
de  coke  en  quantité  considérable*  Sur  406  ouvriers  occupés  dans 
l'intérieur,  101  furent  tués;  la  plupart  brûlés,  quelques-uns  pris 
dans  les  éboulements.  Leur  mort  fut  assez  rapide  pour  qu'aucun 
n'eut  le  temps  de  fuir,  lis  furent  retrouvés  à  leur  place  même  de 
travail.  La  plupart  étaient  à  genoux,  la  figure  à  terre,  cachée  entre 
leurs  mains. 

13125  —  Seahain  (Sunderland),  —  16i  victimes,  —  8  seplcmbi-e 
1880.  —  La  couche  principale  était  peu  grisouteuse  (*l,  la  surveil- 
lance attentive  (*), retendue  des  travaux  considérable;  les  quarlien^ 
en  activité  occupaient  environ  250  hectares,  et  la  partie  abandon- 
née 600  hectares.  La  plupart  des  voies  d'air  avaient  2  ou  5  kilo- 
mètres de  longueur.  Les  puits  sont  voisins  les  uns  des  autitïs.  l^s 
courants  se  croisaient  fréquemment  aux  environs,  ep  passant  dans 
des  coffres  peu  résistants. 

13126  —  L'accident  se  produisit  à  la  profondeur  de  466  mètres. 
Le  coup  de  feu  détruisit  le  réseau  de  la  ventilation,  en  crevant  le^^ 
crossings.  L'aérage  se  trouva  ainsi  supprimé  pour  toute  la  mine. 
C'est  incontestablement  à  cette  vicieuse  disposition  que  Ton  dnil 
rapporter  les  énormes  ravages  exercés  par  l'asphyxie.  En  M 
5  seulement  des  ouvriers  de  la  mine  ont  survécu;  parmi  b 
164  victimes,  5  seulement  ont  succombé  à  des  brûlures,  11  à  A^'"^ 
fractures,  et  i 50  à  l'asphyxie.  Des  inscriptions  à  la  craie,  retrou- 
vées de  divers  cùtés,  ont  montré  que,  pour  beaucoup,  la  mortavail 
été  lente  h  venir.  Les  traces  les  plus  importantes  de  l'explosion  s»' 
fiianifestaient  dans  les  galeries  d'entrée  d'air  et  au  voisinage  i("^ 


(')  Abel,  Annales,  1\  XX. 

(^]  Pourlnnt  iino  explosion  avait  déjà  fait  21  victimes  en  1871. 
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puits,  très  loin  des  chantiers,  ce  qui  indiquait  une  énorme  dila- 
tation. On  n'a,  nulle  part,  observé  de  croûtes  de  coke. 

1327  —  Oaks  Colliery  (Yorkshire),  —  361  victimes,  — 
12  décembre  1866.  — La  mine  des  Chênes  (')  se  trouve  à  2  kilo- 
mètres de  Barnsley,  entre  Leeds  et  Sheffield.  La  partie  exploitée 
couvrait  122  hectares,  les  travaux  s'étendaient  dans  une  seule 
couche,  main  coal,  et  cette  circonstance,  en  supprimant  le  drai- 
nage du  gaz  que  des  exploitations  superposées  exercent  d'ordinaire 
les  unes  sur  les  autres,  était  de  nature  à  accroître  l'invasion  lente 
du  grisou,  souvent  activée  par  de  violents  oui  burst.  Cette  veine  a 
2°, 40  de  puissance,  et  1/12  d'inclinaison  vers  Test.  Elle  est  formée 
d'une  houille  grasse  à  longue  flamme,  évaporant  8M  d'eau.  La 
production  journalière  était  de  680  tonnes. 

Trois  orifices  servaient  à  l'exploitation.  Deux  puits  jumeaux 
étaient  afleclés  à  l'extraction,  chacun  pour  une  seule  cage,  sur  une 
profondeur  de  260  mètres.  Une  fosse  de  5™, 28  de  diamètre  recevait 
le  retour  d'air.  Les  travaux  s'étendaient  jusqu'à  150  mètres  en  aval- 
pendage  des  puits,  desservis  par  une  traction  mécanique.  La  mé- 
thode suivie  était  le  long\\'all,  avec  des  fronts  de  taille  de  70  à 
450  mètres,  partagés  en  redans  de  20  ou  40  mètres,  et  un  dévelop- 
pement total  de  1600  mètres.  Ils  étaient  dirigés  parallèlement  au 
clivage,  et  conduits  ordinairement  en  montant.  Des  galeries  perpen- 
diculaires au  front  de  taille  menaient  à  des  voies  tiernes,  aboutis- 
sant elles-mêmes  à  la  galerie  de  niveau.  L'ensemble  était  complè- 
tement solidaire,  sans  subdivision  en  panneaux  séparés.  Les  fronts 
de  taille  étaient  soutenus  par  des  piles  de  bois,  que  Ton  reportait 
consécutivement,  en  laissant  ébouler  en  arrière.  Cet  immense  goaf, 
ainsi  placé  en  aval-pendage,  formait  un  désastreux  réservoir,  d'où 
le  gaz  était  susceptible  de  sortir  sous  les  moindres  influences. 

L'aérage  était  fourni  par  un  foyer,  installé  au  puits  de  sortie,  et 
alimenté  avec  8  mètres  cubes  d'air  pur,  venant  directement  du 
puits  d'entrée.  Un  rampant  de  64  mètres  aboutissait  h  ce  puits. 


'})  Coince,   Rapport  de  mission   à  la  Compagnie  d'Anzin.  Paris,  Cliaix,    !868.    — 
Embleton,  Transact.  NEL  XXV,  29. 
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On  obtenait  un  débit  de  75  mètres  cubes.  Les  67  mètres  cube^ 
appelés  à  passer  dans  les  travaux  acquéraient  un  volume  de  76  mè- 
tres cubes  par  réchauffement,  avec  adjonction  du  grisou.  Us  retom- 
baient ensuite  à  70  mètres  cubes,  en  raison  d'un  certain  refroidis- 
sement, aux  approches  du  puits  de  sortie.  Le  courant  d'entrée  si' 
divisait  immédiatement  en  quatre  ramifications  ;  la  première  n*at- 
teignait  pas  une  dépression  de  15  millimètres  d'eau. 

Malgré  un  tel  envoi  d'air,  les  lampes  avaient  beaucoup  marque 
dans  les  jours  précédents,  en  se  remplissant  de  flammes.  On  em- 
ployait le  type  Stephenson  depuis  Taccident  de  18i7,  qui  avait 
déjà  fait  73  victimes.  Avant  cette  époque,  on  s'éclairait  avec  de> 
chandelles.  Mais  21  becs  de  gaz,  alimentés  par  un  captage  do 
grisou,  brûlaient  à  feu  nu  près  du  puits  d'entrée,  et  dans  la  partit' 
supérieure  du  plan  incliné.  Enfin  une  lampe,  également  à  feu  nu. 
destinée  uniquement  au  rallumage,  se  trouvait  loin  du  puits  et  près 
des  tailles. 

13128  —  C'est  à  celle  dernière  imprudence  que  Ton  peut  rap- 
porter l'explosion,  survenue  le  12  décembre  1866,  à  une  heure  et 
quart  de  l'après-midi,  au  moment  de  la  plus  grande  activité,  et  du 
maximum  de  lempérature.  Un  bruit  sourd  annonça  une  détonation 
souterraine.  Des  colonnes  de  fumée  et  de  poussière  s'élevèrent 
des  trois  fosses.  A|)rès  vingt  minutes»  Tair  rentra  par  les  puits 
d'extraction. 

Au  bout  d'une  heure,  employée  à  réparer  les  cages,  les  ingé- 
nieurs descendirent  et  retirèrent  20  hommes,  seuls  survivants  de^ 
340  ouvriers  engagés  dans  la  mine.  Mais  14  d'entre  eux  succom- 
bèrent ultérieurement  aux  suites  de  leurs  blessures.  Avec  le  con- 
cours de  221  volontaires  fournis  par  les  exploitations  voisines,  on 
activa  la  rentrée,  et  le  15  au  matin,  l'on  avait  déjà  retiré  61  ca- 
davres, les  uns  att'reusement  brûlés,  les  autres  ayant  succombé  à 
l'asphyxie.  A  ce  moment,  un  survivant  de  l'explosion  de  1847 
remarqua  un  changement  dans  l'atmosphère,  et  donna  l'alarme. 
Aussitôt  90  hommes  se  précipitèrent  aux  cages.  Une  seconde  explo- 
sion se  produisit,  suivie,  trois  quarts  d'heure  après,  d'une  troi- 
sième. On  reconnut  alors  l'impossibilité  absolue  de  rentrer  dans  la 


COUPS  DE  FEU.  753 

mine,  bien  que  28  personnes,  parmi  lesquelles  24  volontaires» 
manquassent  encore  à  TappeL 

La  nuit  suivante,  vers  quatre  heures  du  matin,  la  sonnette  du 
fond  s'agita  dans  la  chambre  des  machines.  L'ingénieur  de  garde 
appela  dans  le  puits.  Une  voix  lui  répondit.  On  improvisa  rapide- 
ment des  moyens  de  descente,  en  mettant  en  pression  une  machine 
d'atelier,  et  dressant  un  petit  chevalement.  Pendant  ces  préparatifs, 
on  descendait,  à  Textrémité  d'une  corde,  une  bouteille  d'eau  addi- 
tionnée d'eau-de-vie.  La  corde  remonta  sans  la  bouteille,  qui  avait 
été  détachée.  MM.  Mammat,  ingénieur   des  Oaks,  et  Embleton, 
volontaire,  descendirent  alors  dans  un  tonneau.  Ils  constatèrent 
quune  importante  venue  d'eau  s'était  formée  dans  le  puits,  à 
91  mètres  de  la  surface.  Le  puisard  était  plein.  Ils  abordèrent  avec 
de  grandes  difficultés,  et,  à  la  clarté  de  l'incendie  d'un  train  de 
wagons,  ils  aperçurent,  devant  la  cabine  du  lampiste,  un  homme 
assis  sur  des  débris,  avec  la  bouteille  sur  ses  genoux.  Pendant  leur 
embarquement,  la  tonne  chavira  ;  l'ingénieur  tomba  dans  le  pui- 
sard, mais  il  put  heureusement  se  retenir  d'une  main,  et  reprendre 
place  dans  la  benne,  qui  remonta  au  jour. 

Aucune  voix  n'avait  répondu,  dans  les  travaux,  aux  appels  réitérés 
de  ces  hommes  courageux.  Ce  fut  le  dernier  effort;  nulle  tentative 
n'était  plus  possible.  Dix-sept  explosions  se  succédèrent;  la  dernière 
eut  lieu  le  18  décembre,  à  trois  heures  et  demie  du  matin.  La  mine 
fut  abandonnée  pendant  longtemps,  afin  que  la  privation  d'air  pût 
étoufler  les  incendies  souterrains.  Telle  fut  cette  catastrophe,  la 
plus  meurtrière  de  celles  que  l'on  doit  au  grisou  (*). 

\SZ9  —  Frameries  {Couchant  de  Mons)^  —  121  victimes,  — 
17  avril  1879.  —  La  violence  du  dégagement  instantané  de 
TAgrappe  (*)  a  dépassé  ce  qu'on  avait  jamais  observé  jusqu'alors, 
comme  déchaînement  de  ce  fléau  destructeur.  Les  travaux  s'éten- 
daient aux  étages  de  520  et  550  mètres.  Cinq  ouvriers  étaient  occu- 

(*j  L'incendie  de  la  mine  de  De  Bccrs  a  encore  dépassé  le  chiffre  d'une  telle  héca- 
tombe (»•  1331). 

!*;  Mallard  et  Vicaire,  Annales,   7%  XY,  575.  —  Meurgey,  CRM,  1879,  101,  232.  — 
BuU.  Soc.  d'enc.,  3*,  VI,  442.  —  Recueil  dç^  proc('^s- verbaux  de  la  Commission  belge  d 
çrisou,  p.  149.  —  Arnoult,  Dégagements  instantanés. 
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pés  à  un  travail  préparatoire,  au  niveau  de  610,  dans  la  \eine 
Èpuisard  de  1",34  de  puissance  et. très  grisouteuse.  Le  front df 
taille,  sur  le  théâtre  du  sinistre,  avait  10  mètres  de  longueur.  Il 
était  précédé  de  plusieurs  trous  de  sonde  de  4  à  5  mèlres  de  pro- 
fondeur. 

Le  17  avril  1879,  vers  sept  heures  du  matin,  on  remarqua  que 
le  puits  n°  2  de  TAgrappe,  servant  à  l'extraction  et  à  Tentrée  d'air. 
exhalait  un  courant  de  gaz  fétide.  Bientôt  après,  l'atmosphère  s'al- 
luma au  poêle  de  la  salle  des  machines,  et  une  violente  détonation 
se  produisit.  Le  mécanicien  fut  tué,  et  dix  pei^onnes  furent  plus 
ou  moins  brûlées  à  la  recette  et  dans  la  lampisterie.  Une  immense 
gerbe  de  flammes  s'éleva  dès  lors,  et  ne  cessa  de  brûler  pendant  trois 
heures,  avec  un  diamètre  égal  à  celui  du  puits  :  3™,60  et  une  hau- 
teur d'environ  40  mètres.  D'après  le  mouvement  des  corps  solides 
qui  se  trouvaient  entraînés,  on  put  évaluer  la  vitesse  decei?o/cfl« 
de  grisou^  suivant  l'expression  de  M.  Laguesse,  à  4  ou  3  mètres 
par  seconde,  et  son  volume  à  plus  de  100,000  mèlres  cubes.  En 
même  temps,  420  mètres  cubes  de  charbon  broyé  et  pulvérisi' 
avaient  été  poussés  par  l'explosion  dans  la  galerie  et  jusqu'en 
pied  du  puits. 

Pendant  les  premiers  temps,  aucune  détonation  souterraine  no 
se  produisit;  mais  quand  la  violence  du  dégagement  vint  à  se  ralen- 
tir, l'air  commença  à  rentrer  de  divers  côtés,  et  à  former  des  mé- 
langes détonants.  Neuf  explosions  se  succédèrent  de  quart  d'heure 
en  quart  d'heure,  d'une  manière  à  peu  près  régulière.  La  dernièit* 
eut  lieu  au  bout  de  trois  heures  et  demie. 

Plus  de  200  ouvriers  étaient  enfermés  à  l'intérieur.  En  enten- 
dant le  bruissement  formé  par  l'écoulement  du  grisou  dans  le  puils 
d'extraction,  ils  cherchèrent  une  issue  par  le  puits  d'aérage  et  par 
celui  de  l'épuisement.  Mais  l'incendie,  qui  dévorait  toute  la  surface, 
ne  leur  permit  pas  de  sortir.  Les  charpentes  embrasées  s'abattaient 
de  toutes  parts.  A  trois  heures  et  demie,  on  put  aborder  le  pulls 
d'aérage,  et  l'on  sauva  87  ouvriers  réfugiés  sur  ce  point.  On  apprit 
d'eux  avec  consternation  que  le  plus  grand  nombre,  croyant  le  cou- 
rant d'air  renversé,  et  craignant  que  l'on  ne  remît  en  marche  le 
ventilateur,  ce  qui  eût  ramené  sur  eux  les  gaz  méphitiques,  étaient 
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redescendus  aux  accrochages  inférieurs.  Les  éboulements  qui 
s'étaient  produits  depuis  ce  moment,  rendaient  impossible  de  les 
atteindre.  Ce  ne  fut  que  le  dimanche  suivant,  quatre  jours  après 
l'incendie,  que  Ton  put  redescendre  par  le  puits  d'extraction,  et 
sauver,  d'une  manière  inespérée,  cinq  personnes  qui  étaient  remon- 
tées au  niveau  de  580,  et  qui,  plongées  dans  une  somnolence  léthar- 
gique, croyaient  être  restées  emprisonnées  pendant  vingt-quatre 
heures  seulement. 

f330  —  Puits  de  la  Manufacture  (Saint-Étienne),  —  62  vic- 
times, —  6  décembre  1891  (*).  —  L'accident  s'est  produit,  comme 
celui  du  puits  Jabin  (.V  1317),  dans  la  huitième  couche  du  système 
moyen  de  Saint-Étienne,  qui  est  atteinte  dans  cette  région  par  le 
puits  de  la  Manufacture  (190  mètres  de  profondeur),  par  celui  des 
Mottelières  (100  mètres  de  profondeur,  à  350  mètres  au  N.-O.  du 
premier),  et  par  celui  du  Grand-Treuil  (310  mètres  de  profondeur, 
à  800  mètres  au  S.-E.  du  premier).  Ces  trois  fosses  ont  leurs  orifices 
à  des  niveaux  peu  différents.  Les  travaux  d'exploitation  de  la  hui- 
tième couche  étaient,  en  1891,  concentrés  sur  Tamont-pendage, 
au  nord  du  puits  de  la  Manufacture,  et  dans  les  environs  de  celui 
des  Mottetières.  Au  contraire,  entre  le  premier  et  celui  du  Treuil, 
la  veine  était  entièrement  déhouillée,  à  l'exception  d'investisons 
résenés  sous  la  Manufacture  d'armes. 

Le  courant  d'air  circulant  à  travers  ces  travaux  descendait  par 
le  puits  de  In  Manufacture,  où  se  trouvait  installé  un  ventilateur 
soufflant,  qui  donnait  environ  17  mètres  cubes  par  seconde.  La 
plus  grande  partie  se  dirigeait  vers  la  r^ion  Nord,  en  parcourant 
dans  le  sens  ascensionnel  les  chantiers  d'exploitation,  pour  sortir 
par  le  puits  des  Mottetières.  Mais  l'autre  partie  descendait  vers  le 
Grand-Treuil,  en  suivant  deux  grands  plans  inclinés  successifs 
tracés  suivant  la  huitième  couche.  Cette  portion  se  réunissait 
ensuite  à  une  certaine  quantité  d'air  venant  du  puits  du  Treuil, 
et  gagnait  enfin  celui  de  la  Pompe. 
Les  vieux  travaux  situés  à  Taval-pendage  du  puits  de  la  Manu- 
el Annalea.  0-,  IV,  235. 
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facture  étaient  partiellement  en  feu  depuis  1886.  Les  i*égion^ 
atteintes  par  Tincendie  s'étendaient  principalement  au  sud  du  grand 
plan  incliné  le  plus  voisin  de  cette  fosse,  et  vers  la  tète  du  second. 
Elles  étaient  isolées  de  ces  plans  par  des  barrages. 

Le  dimanche  6  décembre  1891,  il  ne  descendit  au  poste  du 
matin  que  des  ouvriers  chargés  de  travaux  de  réparation.  Commo 
deux  d'entre  eux  travaillaient  dans  le  puisard  du  puits  de  la  Ma- 
nufacture, le  gouverneur  fit,  sur  leur  demande,  arrêter  le  venti- 
lateur, de  6  11.  1/2  du  matin  à  11  h.  45,  parce  qu'ils  se  plai- 
gnaient du  courant  d'air  froid  qui  arrivait  sur  eux. 

L'explosion  se  produisit  une  demi-heure  après  que  Ton  eût  remis 
l'appareil  en  marche.  Les  tampons  qui  obturaient  le  puits  de  la 
Manufacture  furent  lancés  dans  le  chevalement;  des  fumées  abon- 
dantes sortirent  par  cet  orifice  et  par  celui  des  Mottetières. 

Après  avoir  replacé  les  tampons  et  rétabli  la  ventilation,  Ton 
commença  la  recherche  des  victimes,  qui  se  trouvaient  presque 
toutes  dans  les  travaux  d'exploitation  du  Nord. 

Le  lieu  de  rinflammation,  que  l'on  atteignit  le  12  décembre, 
après  avoir  relevé  plusieurs  éboulements  dans  les  galeries  princi- 
pales, était  cependant  éloigné  de  cette  région.  11  se  trouvait  à  mi- 
chemin  des  puits  de  la  Manufacture  et  du  Grand-Treuil,  en  haut  du 
grand  plan  incliné  inférieur.  Sur  ce  point  en  effet,  malgré  des  tra- 
ces visibles  du  passage  des  flammes,  l'explosion  n'avait  pas  produit 
d'effet  mécanique.  Les  désordres  et  les  éboulements  augmentaient 
au  contraire  progressivement  à  mesure  que  Ton  s'en  éloignait, 
soit  en  montant,  soit  en  descendant.  (N^  1091). 

1331  —  L'arrôt  du  ventilateur  pendant  toute  une  raatimV 
paraît  avoir  été  la  cause  de  cet  accident.  D'après  les  indications 
que  nous  avons  données  sur  les  diverses  profondeurs,  on  \oil 
qu'une  fois  l'aérage  mécanique  suspendu,  comme  les  puits  de  la 
Manufacture  et  de  la  Pompe  étaient  obturés  par  des  clapets,  ii  a  dû 
s'établir  un  courant  d'air  naturel  descendant  par  celui  du  Treuil, 
le  plus  profond,  puis  remontant  les  deux  grands  plans  inclinés  en 
sens  inverse  de  la  ventilation  normale,  et  continuant  à  s'élever  dans 
la  8""  couche  jusqu'aux  Mottetières. 
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La  suppression  du  refoulement  exercé  par  le  ventilateur  au  sein 
de  la  mine  a  d'ailleurs  facilité  la  sortie  des  gaz  combustibles  ren- 
fermés au  milieu  des  vieux  travaux  (N**  1185),  notamment  le  long 
(lu  grand  plan  incliné  supérieur,  où  la  surpression  produite  par 
ce  refoulement  était  le  plus  sensible. 

Lorsqu'ensuite  l'appareil  a  été  remis  en  mouvement,  Tair  pur 
est  venu  descendre  ce  plan  et  se  mélanger  aux  gaz  combustibles  ; 
enfin  le  courant,  devenu  explosif,  s'est  enflammé  à  un  barrage  éta- 
bli en  tête  du  plan  incliné  inférieur.  Cet  ouvrage,  derrière  lequel 
couvait  le  feu,  n'avait  probablement  plus  que  quelques  centimètres 
d  épaisseur  à  sa  partie  supérieure. 

Les  circonstances  de  cette  explosion  ne  prouvent  pas  seulement 
avec  quel  scrupule  il  faut  éviter  de  suspendre  la  marche  des  ven- 
lilateurs.  Elles  montrent  l'importance  d'une  bonne  organisation  de 
Taérage  dans  une  mine  envahie  par  le  feu,  aGn  qu'une  perturba- 
lion  du  courant  d'air  ne  risque  pas  d'y  devenir  une  cause  de  danger. 
On  doit  isoler  entièrement  les  circuits  qui  aèrent  les  vieux  travaux 
de  ceux  qui  parcourent  les  chanliers  en  activité.  Nous  avons  déjà 
dit  qu'un  des  meilleurs  systèmes  à  suivre  à  cet  égard  était  de  dis- 
|)oser  l'exploitation  de  manière  que  les  régions  abandonnées  se 
trouvent  toujours  en  amont-pendage  de  celles  où  sont  situés  les 
travaux  d'exploitation. 


COL'PS    DE    POUSSIÈRES 

183!^  —  Étude  du  phénomène,  —  Les  poussières  fines  de 
houille  constituent  un  grave  danger  en  elles-mêmes  et,  de  plus, 
pour  l'appoint  qu'elles  ajoutent  aux  ellets  destructeurs  du  grisou. 
Cette  influence  paraît  avoir  été  signalée  pour  la  première  fois  par 
Robert  Bald,  en  1828.  L'importance  de  leur  rôle  a  été  démontrée 
en  1845  par  Faraday  et  Lyell  {*),  et,  en  France,  par  M.  l'inspecteur 
général  des  Mines  Du  Souich,  en  1853  (*).  La  question  a  été  traitée 

(*)  Bull,  Soc.  d'eue,  3*,  V,  34,  note  1.  —  Philoiophteal  Magazine,  XXVI,  16. 
[*)  Rapport  sur  l'accident  du  puits  Charles,  à  Firminy 
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depuis  lors  par  un  grand  nombre  d'ingénieurs,  et  a  fait  robjetde 
nombreux  mémoires {*).  Elle  a  été  reprise  en  1881  à  la  Commis- 
sion française  du  grisou,  au  moyen  d'une  importante  série  d'expé- 
riences dues  à  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier.  Le  mémoire  publié  pai 
ces  savants  ingénieurs  (')  a  jeté  une  grande  lumière  sur  cette  ques- 
tion. Depuis  lors,  la  Commission  prussienne  du  grisou  a  procédé  à 
de  nombreuses  expériences  sur  le  même  sujet  (').  La  Coramission 
belge  (*),  la  Commission  saxonne  ('),  et  en  dernier  lieu  une  Com- 
mission spéciale  instituée  en  Angleterre  (^),  ont  également  étudia 
le  rôle  des  poussières  de  charbon. 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  matières  combustibles  de 
natures  très  diverses  sont  susceptibles  de  faire  explosion  lors- 
qu'elles sont  à  l'état  de  poussière  très  fine,  en  raison  de  la  valeur 
considérable  que  prend  alors  le  rapport  de  la  surface  exposée  à 
l'action  de  l'oxygène,  à  la  masse  qui  subit  cette  oxydation.  Des 
moulins  à  farine  (^),  des  fabriques  d'amidon  ('),  de  garancinc^,  de 

(*)  Abel,  Annalesy  7-,  XX.  —  Vital,  Annales,  1875,  186.  —  Desbief  et  Chansselle. 
Bull,  min.,  2«,  lY,  205.  —  Baretta,  CRM,  1882,  108.  —  Relation  du  coup  de  poassièrs 
de  Bézenet  {CRM,  1882,  157).  —  Delafond,  Pièces  annexées,  etc.,  2*  fasc.,  p.  7  i6l.- 
Galloway  (Annales,  7*,  XI,  229;  Bull,  min.,  2«,  VI,  799;  VII,  617;  IX,  1B7;  Bull.  Soc 
denc,  3*,  V,  33;  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  XL;  Proceedingi  ofike 
royal  Society,  n»  168;  1884,  n"»  232).  —  Hall  et  Clark,  Bull,  min.,  2«,  VII:  Transat 
HEI,  XXV,  244;  Chesterfield  and  Derbyshire  Institute  of  mining  civil  mechmical 
Engineers,  avril  1878.  —  Harreco  et  Morison,  Annales,  7%  XY,  374;  Nortli  of  Engiami 
Institute,  XXVIH.  —Annales,  8%  VIII,  620;  XIX,  398.  —  Bull,  min.,  ^.  XIV,  135,190. 
589;  3%  I,  311.  —  CRM,  1885,  37,  94,  151  ;  1891,  150:  1895,  121,  169.  —  Rev.  mir. 
d.  m.,  2-,  XVIII,  404;  XIX,  420,  457.  —  Génie  civil,  VIII,  298;  XVII.  343;  XXY,576: 
XXVII,  298.  —  Daniel.  Les  Explosifs  industriels,  le  Grisou,  les  Poussièrtt  éi 
houille,  în-8o.  —  Halleux.  Les  gaz  occlus  dans  les  poussières  de  charbon.  Annales  it* 
mines  de  Belgique,  1896,  I,  73.  —  Colliery  Guardian,  1"  mars  1895  et  suiTints. 

(«)  Annales,  S;  I,  5;  IX,  639. 

(=»)  AnnaUs,  8-,  VIU,  600;  IX,  594  et  639.  --  Rev.  univ.  d.  m..  2*,  XVIlï,  «9. - 
Gluckauf,  octobre  1884,  >'«  81. 

(*)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  XLVII. 

(«)  Annales,  8',  XI,  279. 

(«)  AguUlon,  Annales,  9»,  VII,  535.  —  Chabaud,  Bull,  min.,  3*.  VI,  507.  -  CRI 
1894,  219.  — -  Rev.  univ.  d.  m.,  avril  1895. 

C)  Bcrthelot,  Bulletin  de  l'Association  scientifique  de  France,  n'  564,  p-  510.  - 
Transact  NEI,  XXYI,  194.  —  LaWTence  Smith,  Comptes  rendus  de  CÂcadémie  ia 
sciences,  LXXXVII,  121.  —  Joutmal  de  physique  et  de  chimie,  mai  1878.  —  i^ 
Mondes,  11  juillet  1878.  —  Morosso,  Annales  de  chimie,  iV,  .173.  —  Génie  civil,  188?. 
282.  —  Bauhinc  et  Macadam,  Bull.  Soc.  d'eue,  12  juillet  1878. 

{*)  Journal  de  pharmacie,  4*,  X,  61. 

(9)  CRM,  1878,  245. 
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poudre  de  lycopode  (*),  de  fleur  de  soufre  ('),  de  pyrophore  de  Hom- 
berg  ('),  etc.,  ont  été  le  théâtre  de  déflagrations  de  ce  genre. 

Des  phénomènes  analogues  ont  été  directement  observés  sur  le 
pulvérin  de  charbon  lui-même,  par  MM.  Petitjean  (*),  Babilot(*), 
Veillonf*).  Le  24  avril  1889,  au  puits  Branccpethf),  une  explosion, 
qui  fit  six  victimes,  se  produisit  pendant  le  nettoyage  d'une  trémie 
ordinairement  remplie  de  charbon  broyé,  dont  les  parois  étaient 
tapissées  de  poussières  extrêmement  lines  de  houille.  On  connaît 
encore,  sous  ce  rapport,  les  procédés  de  Crampton,  et  de  Whclpley 
et  Stores  (")  pour  le  puddlage  au  poussier  de  charbon,  ainsi  que 
les  propositions  de  machines  motrices  à  poussière  de  charbon  (*). 

Certains  accidents  de  mine  ont  été  rapportés  à  cette  cause  d'une 
manière  indubitable,  car  on  a  vu  directement  la  poussière  s'en- 
flammer. Le  grisou  n'avait  jamais  été  observé  sur  le  môme  empla- 
cement, et  n'y  a  pas  été  revu  dans  la  suite  ;  la  flamme  était  rouge, 
et  celle  du  grisou  est  bleue;  elle  avait  brûlé  les  ouvriers  princi- 
palement dans  la  partie  inférieure  du  corps,  et  carbonisé  le  pied 
seulement  de  fils  à  plomb  employés  pour  donner  un  alignement; 
tandis  que  la  flamme  du  grisou  passe  par-dessus  la  tête,  quand 
elle  ne  remplit  pas  toute  la  section  de  la  galerie.  Ce  n'est,  à  la 
vérité,  que  dana  des  circonstances  relativement  rares,  qu'un 
ensemble  aussi  concluant  de  preuves  a  permis  d'affirmer  l'absence 
du  grisou;  mais  la  possibilité  d'un  coup  de  feu  uniquement  dû 
^  des  poussières  ne  s'en  dégage  pas  moins  avec  certitude. 

11  est  également  indubitable  que  les  poussiers  viennent  très  fré* 
quemment  mêler  leur  action,  dans  une  mesure  variable,  à  celle  du 
grisou,  au  milieu  des  explosions  dues  principalement  à  ce  gaz.  On 

(*)  Borgnis,  Traité  complet  de  mécanique  appliquée  aux  arU^  197. 

:'!  Fissandier.  Les  poussières  (Bull,  de  V Association  scientifique  de  France^  ii**646. 
p.  307;. 

P)  CHM,  1879,  janvier,  5. 

i*)  Burat,  Les  houillères  en  1872,  p.  188. 

l'i  CRM,  1879,  5. 

(«)  CRM,  1878,  246. 

(■)  Rev.  univ.  d.  m.,  3-,  XIX,  204. 

(*l  ^nna/cs,  7*,  Vn,  176. 

(^)  Dumas  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  LXXXVH,  121),  Journal  of 
Franklin  Insiitute,  1871.  —  Annual  Report  of  the  Chiefof  the  United  States  Bureau 
ofSteam  Engines  for  1876.  —  Engineering  and  Mining  Journal,  XXI,  13. 
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en  peut  citer  pour  preuve  les  dépdts  de  coke  friable  qui  tapissent 
souvent  les  boisages,  indiquant  que  les  pulvérins  ont  subi  une 
distillation  et  une  aggloin^ération. 

L'action  des  poussières  peut,  d'après  cela,  être  envisagée  dans 
trois  conditions  bien  diiTércntes  :  d'abord  lorsqu'elles  sont  seules, 
en  Tabsence  complète  de  grisou;  en  second  lieu,  quand  elles  se 
trouvent  en  présence  d'une  dose  de  ce  gaz,  incapable  parelle-méffle 
de  déterminer  une  explosion;  et,  cnfm,  loi'squ'ellcs  sont  mélangées 
à  une  proportion  de  grisou  directement  explosible. 

Dans  le  premier  cas,  il  est  établi  que  les  poussières  de  houille 
sont  capables  de  s'enflammer  à  elles  seules,  en  Tabsence  de  grisou, 
et  qu'elles  constituent  un  danger  spécial,  indépendant  de  celui  qui 
est  dû  à  ce  gaz. 

Si  quelques  auteurs  sont  arrivés  autrefois  sur  ce  point  à  des 
résultats  négatifs,  c'est  que  certains  pulvérins  sont  inflammables, 
tandis  que  d'autres,  tels  que  ceux  des  houilles  anthraciteuses,  ne 
le  sont  pas.  En  général,  on  n'a  pas  obtenu  d'inflammation  dans  les 
expériences  faites  avec  des  charbons  contenant  moins  de  20  \  de 
matières  volatiles;  mais  on  n'a  pu  établir,  à  cet  égard,  aucune 
règle  précise  permettant  d'apprécier  l'inflammabilité  des  pous- 
sières d'après  leur  composition  chimique;  il  est  certain,  d'ailleurs» 
que  l'état  physique,  la  ténuité,  la  pureté,  la  porosité  influent  beau- 
coup sur  la  facilité  d'inflammation. 

Les  expériences  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatclicr  ont  montré 
qu'un  certain  volume  de  flamme  reste  nécessaire  pour  provoquer 
l'inflammation.  Les  poussières  les  plus  fines  sont  Tes  plus  inflam- 
mables; mais,  en  pratique,  cette  influence  se  trouve  masquée 
par  cette  circonstance,  que  les  grains  les  plus  gros  tendent  à  so 
déposer  les  premiers,  et  qu'après  un  certain  parcours,  c'est  tou- 
jours à  peu  près  le  même  calibre  qui  reste  seul. 

La  quantité  de  poussière  a,  dans  le  phénomène,  une  part  impor- 
tante. 11  faut  qu'elle  forme  un  nuage  suffisamment  épais,  sans  quoi 
la  sphère  de  déflagration  d'un  grain  n'est  plus  capable  d'atteindre 
les  autres.  M.  Gallovvay  indique,  à  cet  égard,  la  proportion  d'un 
kilogramme  par  mètre  cube  d'air.  Mais  cette  densité  dépend  encore 
de  la  qualité  des  échantillons.  La  Commission  Iielge  a  obtenu  des 
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chiiïres  ne  dépassant  pas  100  on  200  grammes  par  mètre  cube. 
D'ailleui's  les  poussières»  une  fois  soulevées,  se  déposent  avec  une 
grande  rapidité,  et  il  ne  reste  plus  en  suspension,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  dire,  que  les  parties  les  plus  ténues;  ce  qui,  en 
diminuant  la  quantité,  restreint  progressivement  les  facilités  d'in- 
Hammation. 

En  fait,  la  proportion  de  poussières  qui  se  maintient  normale- 
ment dans  Tair  d'un  chantier  est  insuffisante  pour  constituer  un 
mélange  combustible.  Il  est  nécessaire,  pour  que  Tinflammation 
soit  possible,  qu'une  action  mécanique  soulève  momentanément 
une  quantité  importante  de  pulvérin. 

1883  —  Dans  ces  conditions,  en  Tabsence  de  grisou,  la  flamme 
d'une  lampe  à  feu  nu  peut  donner  une  langue  de  feu  isolée;  mais 
les  accidents  qui  ont  été  attribués  à  cette  cause,  au  milieu  des  tra- 
vaux souterrains,  ont  toujours  présenté  peu  de  gravité. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  ceux  qui  résultent  de  coups  de 
mine  ayant  débourré.  Cette  circonstance  parait  être  le  moyen  le 
plus  efficace  de  communiquer  le  feu  aux  poussières.  Dans  la  por- 
tion de  galerie  atteinte  par  les  gaz  brûlants  qui  s'échappent  alors 
violemment  du  trou  de  mine,  le  poussier  déposé  sur  le  sol,  ou  dans 
les  anfractuosités  des  parois,  se  trouve  soulevé  et  s'enflamme.  La 
distillation  plus  ou  moins  complète  des  matières  mises  en  suspen- 
sion produit  une  masse  gazeuse  qui  prend  feu,  et  dont  le  volume 
s'accroit  considérablement  par  la  dilatation  due  à  la  température. 
La  flamme  atteint  dès  lors  une  distance  d'autant  plus  grande  que 
l'action  mécanique  qui  a  soulevé  le  pulvérin  a  été  plus  violente,  et 
que  cette  poussière  elle-même  est  plus  inflammable,-  suivant  sa 
nature  physique  ou  chimique (*).  Les  coups  de  mine  les  plus  dan- 
gereux sous  ce  rapport  sont  ceux  qui  sont  situés  à  la  sole  des  gale- 
ries ou  dont  la  direction  vient  la  rencontrer  près  du  front.  Le 
nombre  des  coups  débourrant  à  la  fois,  l'importance  de  la  charge 
d'explosifs  qu'ils  contenaient,  exercent  aussi  une  influence  certaine 
sur  les  résultats  produits. 

(*;  Bfallard  et  Le  Chatelier,  Annales,  8',  IX,  64i. 
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La  présence  de  poussières  dans  la  bourre  elle-même  suffit  pour 
accroître  d'une  façon  notable  la  longueur  des  flammes  d'un  coup 
de  mine  faisant  canon.  M.  Simon  a  constaté  qu'avec  du  poussier 
des  mines  de  Liévin,  la  flamme  pouvait  ainsi  atteindre  20  mètres, 
en  l'absence  de  toutes  poussières  dans  le  voisinage  (*)• 

Mais  le  feu  peut  se  communiquer  à  des  distances  bien  plus  con- 
sidérables, lorsque  la  sole  de  la  galerie  est  recouverte  de  pulvérin, 
que  le  débourrage  du  trou  de  mine  met  en  suspension.  La  longueur 
(les  flammes  peut  même  dépasser  de  beaucoup  la  région  immé- 
diatement atteinte  par  Taction  des  gaz  de  la  poudre.  Il  arrive, 
en  effet,  que  les  poussiers  soient  soulevés  de  proche  en  proche. 
sur  un  certain  parcours,  par  le  coup  de  vent  qui  résulte  de  leur 
déflagration  au  moment  du  débourrage.  Toutefois,  cette  influence 
décroit  assez  rapidement,  et  la  flamme  s'éteint  finalement  à  une 
distance  limitée  du  chantier.  Il  ne  semble  donc  pas  que  la  propa- 
gation puisse  ôtre  indéfinie,  dans  une  mine  de  quelque  étendue 
dont  toutes  les  galeries  seraient  très  poussiéreuses. 

MM.  Mallard  et  Le  Chalelier,  en  analysant  les  expériences  de  la 
Commission  prussienne  du  grisou,  ont  indiqué  qu'avec  les  pous- 
sières de  la  mine  Pluto,  et  pour  un.  coup  unique  débourrant  sous 
une  charge  de  230  grammes  de  poudre  noire,  la  longueur  maxima 
des  flammes  paraissait  limitée  à  une  soixantaine  de  mètres.  Dans 
des  conditions  particulièrement  dangereuses,  cette  distance  peut 
ôtre  sensiblement  plus  grande  :  lors  du  coup  de  poussières  qui  est 
survenu  aux  mines  de  la  Machine  (Nièvre),  le  18  février  1890,  et 
dans  lequel  45  ouvriers  ont  été  tués('),  un  homme  a  été  brùlc 
à  180  mètres  du  chantier,  où  deux  pétards,  chargés  de  poudre 
noire,  avaient  débourré  à  la  fois.  Le  13  novembre  1895,  il  s'est 
produit  à  la  mine  de  Camerton  (bassin  de  Bristol)  un  accident  du 
même  genre,  auquel  a  paru  étranger  le  grisou,  et  après  lequel  on 
constata  des  traces  du  passage  des  flammes  à  250  mètres  de  leur 
point  de  départ  ('').  Ces  inflammations  sont  accompagnées  d'une 


(»)  CRM,  1888, 15. 

(»)  Laurent,  Annales,  8%  XIX,  396.  —  C/lJlf,  1890,  37. 

(')  AfCuUlon,  Annales,  9«,  VH,  552.  —  Watleyne,  Annales  des  travaux  publics  de  Bel- 
gique, XLI. 
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Tormation  de  croûtes  de  coke  sur  les  boisages  ;  les  grains  s'agglu- 
tinant  par  suite  de  leur  distillation  partielle. 

Quant  à  la  vitesse  d'inflammation  des  mélanges  d'air  et  de  pous- 
sières au  repos,  elle  est  très  faible.  Avec  le  lycopode,  elle  parait  être 
d  un  décimètre  par  seconde.  Elle  semble  inférieure  à  un  centimètre 
pour  le  charbon.  Mais  la  véritable  propagation  s'effectue  par  l'action 
mécanique  qui  accompagne  le  phénomène,  beaucoup  plus  que  par 
les  effets  de  la  conductibilité  et  du  rayonnement.  Elle  résulte  sur- 
tout de  l'agitation  et  de  la  dilatation  des  gaz  brûlés.  M.  Simon (') 
estime  que  la  vitesse,  dans  les  conditions  de  ses  expériences,  s'est 
élevée  au  moins  à  15  mètres  par  seconde. 

Les  inflammations  de  poussières  peuvent  produire  des  effets 
mécaniques,  par  suite  de  la  dilatation  considérable  qu'éprouve  la 
masse  de  gaz  enflammée.  Mais  le  coup  de  vent  qui  prend  ainsi  nais- 
sance ne  provoque  que  des  résultats  généralement  faibles,  et  en 
tout  cas  bien  inférieurs  à  ceux  qui  résultent  d'une  véritable  explo- 
sion de  grisou. 

1334  —  En  résumé  les  coups  de  feu  auxquels  donnent  nais- 
sance les  poussières  de  charbon,  se  distinguent  des  explosions  de 
gaz  inflammable  en  ce  que  leur  propagation  n'est  pas  illimitée 
dans  toute  l'étendue  d'une  mine  poussiéreuse,  et  par  le  peu  d'im- 
portance relative  de  leurs  eflels  mécaniques.  C'est  en  ce  sens  qu'il 
parait  difficile  de  les  qualifier  d'explosions.  11  n'en  est  pas  moins 
certain  qu'ils  peuvent  être  la  cause  d'accidents  très  graves,  comme 
celui  de  la  mine  de  la  Machine,  que  nous  avons  signalé  plus  haut. 
En  dehors  des  brûlures  qui  atteignent  les  ouvriers  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  du  point  de  départ  de  l'inflammation,  ces  coups  de 
feu  présentent  un  danger  particulier,  que  l'on  ne  retrouve  pas  avec 
les  explosions  de  grisou  seul.  C'est  la  production  d'oxyde  de  car- 
bone, qui  résulte  de  la  mise  en  suspension  dans  Talmosphère  d'une 
quantité  de  combustible  supérieure  de  beaucoup  à  celle  qui  peut 
(Hre  brûlée  par  l'oxygène  de  l'air.  Comme  une  proportion  de  ce  gaz 
toxique  moindre  que  1  %  suffit  pour  donner  en  peu  de  temps  la 

{')  Cftilf,  1888,  i8. 
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mort,  les  ouvriers  qui  travaillent  sur  le  parcours  de  sortie  du  cou- 
rant d'air  sont  empoisonnés  par  Toxyde  de  carbone,  sans  avoir  le 
temps  de  s'échapper. 

Les  Commissions  prussienne  et  anglaise  sont  arrivées  à  des  con- 
clusions  plus  pessimistes  que  celles  que  nous  venons  d'exposerf  |: 
mais  il  parait  difficile  d'admettre  avec  elles  que  les  pulvérins  puis- 
sent provoquer  des  explosions,  au  vrai  sens  du  mot,  accompagnées 
de  violents  elTets  mécaniques,  et  s'étendant  indéfiniment  tant  que 
les  galeries  sont  suffisamment  poussiéreuses. 

1335  —  La  seconde  question  consiste  à  savoir  si  une  propor- 
tion de  grisou,  inexplosiblc  par  elle-même,  peut  devenir  dange- 
reuse en  raison  de  la  présence  des  poussières. 

M.  Galloway,  et  après  lui  sir  Frederick  Abel,  ont  répondu  par 
l'affirmative.  Ce  dernier  a  même  avancé  qu'en  présence  de  certains 
poussiers,  comme  celui  de  la  mine  de  Lycett,  une  proportion  de 
1,5  7o  de  giûsou  pourrait  suffire  à  rendre  le  mélange  explosif. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier,  faites 
avec  le  gaz  d'éclairage,  cette  conclusion  parait  exagérée.  Ces  ingé- 
nieurs ont  pourtant  reconnu  que  les  poussières,  combustibles  pai' 
elles-mêmes,  s'enflammaient  avec  plus  de  facilité  en  présence 
d'une  petite  quantité  de  gaz  que  dans  l'air  pur.  Les  coups  de 
mine,  débourrant  dans  une  galerie  poudreuse,  produisent  en  eflel 


{*■)  Voici  les  conclusions  contenues  dans  le  rapport  de  la  dernière  Commission  anglaise, 
daté  du  13  juin  1894  [Annales,  9»  VII,  5M);  elles  visent  en  même  temps  les  mélange? 
de  poussières  et  de  grisou  dont  il  va  être  question  : 

«  1*  Le  danger  d'explosion  dans  une  mine  contenant  du  grisou,  même  en  faiUt* 
quantité,  est  considérablement  accru  par  la  présence  des  poussières  ; 

«  2°  Une  explosion  de  gaz  dans  une  mine  grisouteuse  peut  être  accrue  et  tW^A* 
niment  étendue  par  les  poui«sières  soulevées  par  l'explosion  ; 

«  3»  Le»  poussières  seules,  en  l'absence  de  toute  trace  de  gaz,  peuvent  causer  une 
explosion  dangereuse  si  elles  sont  allumées  par  un  coup  de  mine  ayant  fait  canon  ou 
par  toute  autre  cause  violente  d'inflammation.  Toutefois  ce  résultat  ne  peut  se  prc^- 
duire  que  dans  des  conditions  exceptionnelles,  qui  ne  peuvent  vraisemblaUeinent  ^ 
rencontrer  que  dans  de  rares  occasions  ; 

€  4"  Les  poussières  sont  inflammables  et  partant  dangereuses  à  divers  degrés;  mai» 
9n  ne  peut  dire  avec  certitude  qu'il  y  ait  des  poussières  ne  présentant  aucun  danger: 

t  5"  Il  ne  parait  y  avoir  aucune  probabilité  qu'une  explosion  dangereuse  de  pous- 
sières seules  puisse  jamais  être  produite  dans  une  mine  par  une  lampe  à  feu  nu  ou  une 
flamme  ordinaire,  s 
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un  jet  de  feu  très  allongé;  une  certaine  quantité  de  gaz  brûlera 
donc  au  voisinage  de  cette  flamme,  si  l'air  contient  du  grisou. 
Cette  combustion  supplémentaire,  qui  prendra  d'ailleurs  d'autant 
plus  d'importance  que  le  mélange  grisouteux  sera  plus  voisin  de 
sa  limite  d'inflammabilité^  favorisera  la  distillation  du  pulvérin. 
La  vitesse  d'inflammation  se  trouvera  augmentée,  et,  en  somme, 
les  effets  de  la  déflagration  des  poussières,  déjà  dangereux  lorsque 
celles-ci  sont  seules,  pourront  être  aggravés  par  la  présence  d'iine 
quantité  de  grisou  insuffisante  pour  rendre  l'air  inflammable. 
Mais  il  ne  semble  pas  que  Ton  puisse,  dans  ces  conditions,  obtenir 
de  véritables  explosions,  au  sens  que  nous  avons  attaché  à  ce  mot: 
Nous  signalerons  d'ailleurs  que,  dans  les  expériences  de  MM.  Mal- 
lard et  Le  Chatelier,  les  poussières  qui  s'étaient  à  elles  seules 
montrées  non  inflammables,  ont  conservé  ce  caractère  en  pré- 
sence d'un  mélange  non  explosif  de  gaz  d'éclairage  et  d'air. 

1338  —  11  reste  à  envisager,  en  troisième  lieu,  le  rôle  des 
poussières  dans  une  atmosphère  assez  grisouteuse  pour  être  inflam- 
mable par  elle-même.  Leur  intervention  est  incontestable  en  ce  qui 
concerne  beaucoup  de  grands  accidents  de  grisou.  On  en  trouve  la 
preuve  dans  les  fumées  abondantes  qui  s'échappent  par  les  puits, 
et  dans  l'existence  de  croûtes  de  coke,  atteignant  pour  certains  cas 
li  millimétrés  d'épaisseur. 

Ces  dépôts  sont  l'effet  naturel  de  la  distillation  du  pulvérin, 
échauffé  par  la  combustion  du  grisou  en  même  temps  que  par  la 
sienne  propre.  D'après  des  expériences  comparatives  portant  sur 
les  quantités  de  matières  volatiles  renfermées  dans  le  coke  et  dans 
les  poussières  qui  lui  ont  donné  naissance,  la  perte  de  gaz,  qui 
est  assez  variable,  s'élève  à  un  quart  environ  comme  moyenne. 

Les  poussières  de  houille  aggravent  donc  les  conséquences  d'une 
explosion  de  grisou  par  leur  inflammation  et  leur  distillation.  Elles 
accroissent  le  volume  des  gaz  dégagés  ;  elles  contribuent  à  élever 
la  température  de  la  flamme,  et  par  conséquent  à  augmenter  la 
dilatation  mécanique  et  la  violence  du  choc.  Mais  leur  effet  le  plus 
grave  consiste  à  développer  en  outre  la  quantité  des  produits^ 
asphyxiants.  L'oxyde  de  carbone,  qui  prend  naissance  en  présence 
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de  la  grande  quantilé  de  poussières  soulevées  ainsi  que  nous 
l'avons  expliqué,  conlinue  ses  ravages  lors  même  que  l'aclion  d\iii- 
inique  est  déjà  éteinte{'). 

Divers  faits  semblent  môme  établir  que  la  distillation,  la  com- 
bustion et  l'agglomération  du  coke  tendent  à  se  continuer  api-ès 
fdl^losion,  pendant  un  délai  plus  ou  moins  prolongé. 

1337  —  Sfegmn»  préventives.  —  Les  prt^caulions  à  prendre 
contre  les  poussières  se  rédùsent  à  un  petit  nombi'e  de  préceptes. 

C'est  d'abord  le  fra/aya*/e  des  chantiers.  On  lui  reproche  cepen- 
dant d'avoir  précisément  pour  résultai  de  remettre  on  suspension 
les  poussières  qui  s'étaient  déposées,  ce  qui  est  psrLîculièreiDenl 
dangereux  lorsque  cet  enlèvement  précède  l'allumage  d'un  coup  <1e 
mine.  Il  est  vrai  que  cet  effet  dure  peu.  car  ta  précipitation  de  b 
plus  grande  partie  est  rapide,  et  le  reste  du  nuage,  ainsi  qu'il  a 
été  dit,  n'est  plus  ensuite  susceptible  d'inflammation.  Il  serai! 
d'ailleurs  facile  de  s'assujettir  à  laisser  un  intervalle  de  Icups 
notable  entre  cette  opération  et  la  mise  du  feu.  Un  balayage  fon- 
damental des  voies  de  roulage,  pratiqué  tous  les  deux  mois  par 
exemple,  supprimerait,  sans  grand  embarras,  une  quantilé  consi- 
dérable de  pulvérin. 

Ce  procodé  soulève  des  difïicultés  lorsqu'il  doit  s'(^tendrcà  plu- 
sieurs kilomètres  de  galeries.  Mais  il  sera  utile  en  tout  cas  de  s'a^ 
siyettii*  à  enlever  les  accumulations  importantes  de  poussières. 

\.'arrosage  parait  plus  pratique,  et  s'est  répandu  dans  un  ^nd 
nombre  de  mines.  Il  a  pour  but  de  paralyser  moment anémenl  les 
propriétés  des  pulvérins.  Maïs  il  doit  Otre  abondant,  si  on  veut  le 
rendre  véritablement  eflicace.  La  Commission  prussienne  du  grisou 
est  arrivée  à  cette  conclusion  que  les  poussières  doivent,  pour 
devenir  inoffensives,  être  imbibées  d'eau  dans  la  proportion  tb 
deux  tiers  de  leur  poids,  de  telle  sorte  que  l'on  puisse  en  faire 
exsuder  le  liquide  si  l'on  en  comprime  une  poignée.  Sans  arriver  à 
cette  saturation,  qui  serait  pourtant  utile  dans  le  voisinage  imnié- 

('!  U  pisou  seul,  lie  se  Irouvanl  pas  en  cicéa  relativement  à  l'oijpène  de  l>ir.  "f 
Lt  que  lie  l'acide  cai-lx)niqiic,  gai  beaucoup  moins  dangereux  au  poinl  de  ^  i*' 
ïiie  (Le  Clialclior,  Le  grUoa.  %<&), 


COUPS  DE  FEU.  767 

diat  des  coups  de  mine  (*),  il  semble  que  l*on  puisse  s'opposer  effi- 
cacement à  la  propagation  d*unc  inflammation,  en  maintenant 
simplement  le  pulvérin  dans  un  état  d'humiditc  suffisant  pour 
qu'il  s  agglomère  sous  la  pression  de  la  main. 

L'arrosage  peut  être  réalisé  par  deux  systèmes  différents.  Dans 
l'un,  on  fait  circuler  à  travers  les  galeries  des  récipients  d'eau  mon- 
tés sur  des  trucs.  Mais  il  importe  alors  de  ne  pas  se  contenter 
d'humecter  la  sole  ;  il  faut  atteindre  le  toit  et  les  parois.  On  a  pro- 
posé, à  cet  égard,  un  appareil  qui  porte  à  Tarrière  une  brosse, 
animée  d'un  mouvement  de  rotation  par  une  connexion  avec  Tun 
des  essieux  ;  le  liquide  arrive  à  travers  de  petits  trous  à  la  base  des 
crins,  puis  il  est  projeté  sur  toutes  les  parois  par  la  force  centrifuge. 
L'arroseur  Ross(')  comporte  un  récipient  dans  lequel  Teau  se  trouve 
soumise  à  une  pression  d'air,  à  l'aide  d'une  pompe  actionnée,  soit  à 
la  main,  soit  par  le  mouvement  des  roues.  Un  tuyau  en  forme  de 
cercle  et  percé  de  trous  entoure  ce  réservoir,  de  manière  que  le 
(luide  s'échappe  dans  toutes  les  directions. 

L'autre  système  consiste  à  installer  à  l'intérieur  une  canalisa- 
lion  d'eau  sous  pression  (').  Ce  liquide  peut  être  utilisé  au  moyen 
de  lances  d'arrosage,  munies  de  tuyaux  souples*  que  Ton  fixe  aux 
raccords  établis  de  distance  en  distance.  Les  ajutages  doivent  divi- 
ser le  courant  en  gouttelettes,  au  lieu  de  lancer  un  jet  isolé.  Ces 
canalisations  servent  également  à  disposer  dans  les  galeries  des 
pulvérisateurs  fixes,  réduisant  le  fluide  en  une  buée  très  fine  qui 
maintient  l'atmosphère  des  travaux  constamment  humide.  On  évite 
ainsi  qu'un  aérage  actif  vienne  à  dessécher  les  poussières,  en  les 
rendant  plus  mobiles  et  plus  facilement  inflammables.  Ces  deux 
modes  ont  été  appliqués  à  la  fois  sur  une  très  grande  échelle  dans 

I*)  La  loi  anglaise  sur  les  mines  de  1887  indique  comme  mesure  à  prendre  avant  le 
tirage  des  explosifs  dans  les  endroits  secs  et  poussiéreux,  l'arrosage  du  sol,  du  toit  et 
des  parois  des  galeries  dans  un  rayon  de  18  métrés.  —  Parent,  Emploi  des  pulvérisa- 
tions pour  modifier  l'état  hygrométrique  au  point  de  vue  des  poussières  {Génie  civil, 
i98j.  —  Mony,  Humecteur  d'air  [Ibidem,  XVII,  343).  —  Les  installations  d'arrosage  des 
poussières  en  Allemagne,  Rev.  univ.  d.  m.,  3«,  XXXYIII,  121. 

.*,  liCproux,  Buil.  Soc,  d'enc,  4*,  X,  1316. 

5)  Annales,  8-,  XVIH,  722.  —  CRM,  1894,  222.  —  Bull.  Soc,  d'enc,  4*,  X,  1315;  5% 
1, 1002.  —  Bull.  min..  3%  X,  181.  —  Colliery  Guardian,  28  juin  1893.  —  Zeittchrifl 
BHS,  XLHF,  1"  livr. 
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la  mine  allemande  de  Maybach.  Mais  les  pulvérisateurs  y  sonl 
maintenant  presque  tous  abandonnés  pour  Temploi  des  lances. 
Un  réseau  de  56  kilomètres  de  tuyaux,  en  fer  étiré,  distribue  dans 
les  travaux  le  liquide  d'un  réservoir  de  318  mètres  cubes,  placé  à 
150  mètres  plus  haut  que  le  niveau  moyen  des  galeries.  Les  prises 
d'eau  sont  espacées  de  50  mètres;  elles  atteignent  le  nombre  de 
545  dans  les  galeries,  et  de  232  près  des  fronts  de  taille.  L'instal- 
lation a  coûté  200000  francs  environ,  et  les  frais  d'entretien  et 
de  main-d'œuvre  s'élèvent  annuellement  à  12500  francs,  soit  à 
plus  de  4  centimes  par  tonne,  outre  l'amortissement  (*). 

On  a  également  essayé  des  injections  de  vapeur  dans  Tair  des 
galeries.  Mais  si  la  canalisation  est  étendue,  il  en  faut  de  grandes 
quantités,  et  les  condensations  sont  considérables  ;  ce  système  pré- 
sente d'ailleurs  l'inconvénient  d'échauffer  beaucoup  ralmosphère. 

Par  la  dessiccation,  les  poussiers  reprennent  leur  état  naturel 
après  avoir  été  mouillés.  Tout  au  plus  observe-t-on  une  légère 
consolidation,  qui  cède  au  moindre  effort.  On  a  proposé,  pour  en 
accroître  l'importance,  de  mélanger  à  l'eau  des  matières  aggluti- 
nantes, telles  que  l'argile,  la  chaux,  le  sel('). 

On  a  essayé  aussi  Taddition  du  chlorure  de  calcium,  ou  d'autres 
matières  très  hygroscopiques,  en  vue  de  résister  à  la  dessiccation 
opérée  par  le  courant  d'air,  et  de  dispenser,  s'il  est  possible,  de 
l'arrosage,  dans  un  milieu  suffisamment  humide.  Ces  essais  parais- 
sent avoir  peu  réussi.  Cependant,  à  Lycett,  pour  une  mine  tris 
poudreuse  ('),  on  a  obtenu  de  bons  résultats  de  l'emploi  du  sel 
marin.  On  a  par  là  purilîé  l'atmosphère,  incessamment  chargée 
de  pul vérin,  et  rendu  le  séjour  de  l'intérieur  plus  salubre  aux 
ouvriers. 

Mais  ces  matières  ne  paraissent  pas  devoir  être  bien  efficaces  au 
point  de  vue  des  inflammations  de  poussières.   S'il  est  aisé  d'en 

(*)  Aux  mines  de  Campliauscn  et  de  Kreuzpraben  (Sarrobriîck',  en  ai*ix)sant  toutes  le» 
lieures  les  fronts  ainsi  que  les  costresscs  sur  15  nuNtres  en  arrière,  et  en  nmiplétani 
ces  dispositions  par  l'emploi  de  pulvérisateurs  dans  les  plans  inclinés,  on  compte  suruiif 
dépense  de  0",015  par  tonne  pour  un  quartier  pmduisant  30000  tonnes  par  an  [ÀHnah 
des  travaux  publies  de  Belgique,  XL VII.  —  Annaleê,  8*,  IVIII,  725). 

*    Dull.  (tu  miniitdre  des  travaux  publia,  avril  1882,  336. 

('j  dénie  civil,  II,  427. 
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répandre  à  terre,  on  ne  peut  guère  les  fixer  sur  les  bois,  où  se 
trouve  le  pulvérin  le  plus  fin  et  le  plus  dangereux. 

1838  —  En  môme  temps  que  Ton  cherchera,  par  les  moyens 
précédents,  à  supprimer  après  coup  les  poussières  que  produit  Tex- 
ploitation,  il  sera  évidemment  rationnel  de  chercher  à  restreindre, 
autant  que  possible,  cette  production  elle-même,  en  évitant  les 
transbordements,  les  traînages  par  paniers,  la  descente  du  charbon 
dans  les  cheminées,  en  arrosant  le  dessus  des  berlines  loi^qu'elles 
quittent  les  tailles.  Dans  certaines  houillères  anglaises ,  on  a  le 
soin  d'élever  sur  des  colonnes  les  eslacades  qui  servent  au  roulage 
et  au  culbutage  à  Torifice  du  puits  d'extraction,  afin  que  les  pous- 
sières soient  enlevées  par  les  vents,  et  qu'un  air  plus  pur  s'en- 
gouffre dans  la  mine  au-dessous  de  ces  planchers,  sans  y  entraîner 
une  aussi  forte  proportion  de  pulvérin^ 

On  cherchera  de  même  à  écarter  les  causes  d'inflammation  des 
poussiers  dont  on  n'aura  pu  éviter  la  production.  On  substituera 
des  lanternes  aux  lampes  à  feu  nu,  pour  les  chantiers  où  l'abatage 
en  masse  soulève  un  nuage  de  poussière,  parfois  irrésistible  pour 
la  respiration  elle-même,  au  point  d'obliger  les  hommes  à  aller,  de 
temps  en  temps,  chercher  un  air  plus  pur  dans  les  galeries. 

Par-dessus  tout,  on  apportera  le  plus  gi'and  soin  à  réglementer 
le  tirage  des  mines,  qui  paraît  avoir  été  jusqu'ici  la  cause  la  plus 
efficace  des  accidents  de  cet  ordre. 

Les  mesures  à  prendre  à  ce  sujet  sont  les  mêmes  que  celles  qui 
onl  été  indiquées  pour  éviter  les  inflammations  de  grisou.  Un  moyen 
radical  consiste  à  supprimer  l'emploi  des  explosifs.  11  a  été  parfois 
appliqué.  Le  plus  souvent  c'est  par  un  choix  raisonné  de  la  com- 
position de  ces  agents,  que  l'on  s'efforce  de  restreindre  autant  que 
possible  les  chances  d'inflammation.  On  s'abstiendra  d'abord,  dans 
les  mines  dont  les  poussiers  sont  inflammables,  de  faire  usage 
de  poudre  noire  ou  d'autres  explosifs  lents.  On  sait  en  effet  (T.  I. 
y  220)  que  les  coups  de  mine  chargés  avec  ces  matières  peuvent 
débourrer  avant  qu'elles  ne  soient  entièrement  brûlées.  La  com- 
bustion des  fragments  projetés  continue  au  milieu  du  nuage  de 
poussières  mis  en  suspension,  et  celles-ci  s'enflamment  alors  faci- 

II.  49 
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lement.  Avec  les  explosifs  brisants,  dont  la  détonation  est  instan- 
tanée, le  même  fait  ne  peut  plus  se  produire  ;  mais  il  importe  que 
la  température  des  gaz  dégagés  reste  aussi  peu  élevée  que  possible. 
afin  de  diminuer  leur  influence  au  point  du  vue  de  la  distillation  el 
de  la  déflagration  du  pulvérin.  On  obtiendra  ce  résultat  en  faisant 
usage  des  explosifs  de  sûreté,  à  basse  température  de  détonation, 
qui  sont  destinés  aux  exploitations  grisouteuses(').  Aussi  la  régie 
mentation  appliquée  en  France  aux  mines  à  grisou  a-t-elle  ék^ 
étendue  f)  à  celles  dont  les  poussières  sont  inflammables  (T.  K 
N-  223)- 

Le  bourrage  nécessite  également  des  précautions  spéciales,  eu 
vue  de  diminuer  la  probabilité  d'un  débourrage.  On  en  exclura  les 
poussières  charbonneuses,  et  toute  matière  soupçonnée  d'en  conte- 
nir (T.  1,  N»  176). 

Les  bourrages  à  l'eau  ou  avec  des  matières  aqueuses,  qui  ont  été 
préconisés,  sont  insuffisants  pour  éviter  dans  tous  les  castes  inflam- 
mations. 

Ces  précautions  ne  dispensent  pas  d'ailleurs  d'éviter  les  amas  de 
poussières  dans  le  voisinage  des  fronts  de  taille,  quand  on  emploie 
des  explosifs,  ou  de  les  arroser  abondamment.  Enfin  l'on  proscrira 
autant  que  possible  les  coups  de  mine  à  la  sole,  qui  sont  les  plus 
dangereux. 


g   4 
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1339  —  Mesures  préalables.  —  Un  certain  nombre  de  mesures 
peuvent  être  prises  à  l'avance  et  à  loisir,  en  vue  d'améliorer,  pour 
le  moment  d'un  sinistre,  les  conditions  dans  lesquelles  de^ia 
s'opérer  le  sauvetage. 

Nous  avons  déjà  signalé  diverses  dispositions  qui  ont  été  pro- 
posées ou  mises  en  pratique  dans  le  but  de  faciliter  le  rétablisse- 

(^)  Simon,  Essais  faits  aux  mines  de  Liévin  sur  les  explosifs  de  sâreté  [Antuih,  e'- 
XVIII,  598). 

(*)  Circulaire  mînislcrielle  du  !•'  août  1890  [Annales,  Partie  administralÎTe»  ^'' 
IX.  370) 
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nienl  de  Taérage  normal  après  un  coup  de  feu  (N*  H 68).  Il  est  éga- 
lement nécessaire  de  pouvoir  activer  la  production  du  courant, 
notamment  en  cas  d*avarie  du  ventilateur.  Je  rappellerai,  à  cet 
égard,  les  deux  principes  fort  simples  que  nous  avons  déjà  ren- 
contrés, à  savoir  l'établissement  d'un  bassin  de  retenue  sur  le  puits 
d'entrée  (N°  1252),  et  de  tuyaux  de  vapeur  avec  souffleur,  à  la  base 
du  puits  de  sortie  (NM249). 

On  doit  établir  des  échelles  dans  les  puits,  lors  même  que  le 
service  normal  de  translation  du  personnel  s'effectue  par  les 
cages.  Les  échelles  verticales,  si  pénibles  à  la  vérité  pour  les  con- 
ditions ordinaires  (N""  930),  risqueront  moins  d'être  emportées  par 
une  explosion,  que  celles  que  Ton  dispose,  avec  raison,  dans  une 
position  inclinée. 

On  a  recommandé  d'établir  en  dépôt  à  Tintérieur,  près  du  puits, 
tout  ce  qui  peut  être  nécessaire  au  moment  du  sauvetage,  et  dif- 
ficile à  descendre;  par  exemple  des  brancards,  des  pharmacies 
portatives  combinées  en  vue  de  pareilles  circonstances  (*),  etc. 

On  a  également  conseillé  de  désigner  systématiquement  aux 
homues  les  places  de  refuge  jugées  les  plus  avantageuses,  de 
manière  à  pouvoir,  sauf  les  contre-indications  du  moment  même, 
diriger  les  opérations  de  sauvetage  vers  ces  rendez-vous  donnés  à 
Tavance.  On  a  élé  jusqu'à  proposer  d'y  installer  des  dépôts  de 
vivres,  périodiquement  renouvelés,  et  même  des  téléphones,  pour 
pouvoir  se  mettre  en  rapport  avec  les  ouvriers  qui  auraient  trouvé 
un  asile  en  ces  points.  Ces  piécautions  seraient  malheureusement 
impuissantes  contre  le  danger  de  l'asphyxie,  mais  ses  effets  ne  sont 
pas  toujours  inévitables;  et  d'ailleurs  beaucoup  d'autres  genres 
d'accidents  que  les  coups  de  feu  peuirwt  avoir  pour  effet  d'isoler 
momentanément  le  personnel  souterrain  des  secours  de  l'ex- 
térieur. 

1340  —  Sauvetage.  —  Lorsque  le  désastre  est  accompli,  le 

[M  On  trouvera  le  catalogue  de  ces  pharmacies,  dans  le  recueil  des  pièces  annexées 
aux  procès-Tcrbaux  des  séances  de  la  Commission  du  grisou  (2*  fasc,  173).  <—  La  com- 
position des  boites  de  secours  et  l'état  des  médicaments  qui  doivent  se  trouver  près  des 
mines  sont  indiqués  dans  une  circulaire  ministérielle  du  5^  janvier  1885  [AHiuile$» 
Partie  administrative,  8%  H,  79). 
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premier  soin  à  prendre  est  de  rétablir  l'aéragc,  en  activant  le  ven- 
tilateur, s'il  a  été  préservé,  ou  en  employant  les  moyens  qui  ont  iV 
indiqués  pour  le  cas  contraire. 

On  se  rend  compte  du  personnel  engagé,  d'après  le  relevé  des 
lampes  à  la  lampisterie,  et  Ton  connaît  déjà  ses  postes  de  travail 
dans  la  mine. 

Les  ingénieurs  descendent  avec  ce  qui  reste  de  personnel.  Sïl  est 
nécessaire,  on  fait  appel  à  celui  des  exploitations  voisines,  en  réqui- 
sitionnant au  besoin,  aux  termes  du  décret  du  3  janvier  1815.  Si  la 
circulation  des  cages  guidées  est  devenue  impossible,  on  leur 
substitue  une  benne  libre,  qui  se  glissera  plus  facilement  au  mi- 
lieu des  guidonnages  déviés. 

On  avance  dans  les  travaux  d'après  les  progrès  de  Taérage,  en 
déblayant  successivement  les  galeries,  de  manière  à  les  rendre 
praticables,  et  on  rétablissant  les  portes  et  les  barrages  essentiels 
à  la  ventilation.  On  peut  se  servir  de  lessive  de  soude,  d'eau 
de  chaux,  ou  de  chaux  caustique  en  poudre,  pour  absorber  I  acide 
carbonique  de  capacités  limitées.  On  peut  également  pénétrer  dans 
les  milieux  irrespirables,  nu  nfioyen  d'appareils  spéciaux  dont  nous 
nous  occuperons  bientôt  (X°  1343). 

Si  le  sens  de  l'aérage  a  été  renversé  par  l'explosion,  il  y  a  lieu 
d'apprécier,  d'après  ce  que  Ton  connaît  de  la  situation  des  portes. 
et  des  points  où  ont  dû  probablement  se  réfugier  les  horaraes.  de 
la  marche  à  suivre  pour  rentrer  dans  les  travaux,  et  de  Topporlu- 
nité  qu'il  peut  y  avoir  à  insister  pour  maintenir  le  môme  sens  de 
ventilation,  si  les  moyens  dont  on  dispose  s'y  prêtent,  ou  au  con- 
traire à  lutter  pour  rétablir  le  courant  dans  sa  direction  premièri\ 

Rien  n'est  plus  propre  à  exciter  l'admiration  que  le  courage,  le 
dévouement  et  le  mépris  complet  du  danger,  que  montrent  d'oiiii- 
naiie  les  mineurs  dans  ces  circonstances  critiques.  Leur  abnéga- 
tion est  entière,  et  l'on  peut  tout  attendre  d'eux  pour  essayer  de 
porter,  au  milieu  de  celte  dévastation,  de  dernières  et  bien  faibles 
chances  de  salut. 

1341  —  On  a  souvent  à  traverser  des  régions  obstruées  par  les 
éboulemenls,  lorsque  Ton  marche  à  la  recherche  des  survivant^ 
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d'un  coup  de  feu.  Les  proci-dés  à  suivre  en  pareil  cas  sonl  ceux  que 
nous  avons  indiqués  pour  le  percement  des  galeries  et  des  puits 
au  milieu  des  terrains  êboulewx  {T.  I,  p.  551  et  586).  Nous  rcvien- 
di-ons  d'ailleurs  plus  loin  sur  ce  sujet  {N*  1564).  On  évitera,  dans 
de  pareils  chantiers,  l'encombrement  du  personnel,  qui  est  tou- 
jours plus  préjudiciable  qu'utile  à  la  rapidité  du  travail.  Il  con- 
vient donc  que  le  nombre  des  travailleurs  ne  soit  pas  exagéré  sur 
un  même  point;  mais,  en  mi^mc  temps,  ftn  les  changera  fréquem- 
ment,  afin  qu'ils  puissent  fournir  le  maximum  d'efforts  pendant  la 
durée  du  poste. 

134%  —  Les  blessés  et  les  asphyxiés  reçoivent  les  soins  néces- 
saires, \  cet  égard,  une  instruction  administrative  du  17  février 


Pig.  80Ï.  —  Traniport  des  Me^M. 

1815,  préparée  par  le  docteur  Salmadc(').  indiquait  aux  exploitants 
les  premières  mesures  ii  prendre.  Ce  document  ne  se  trouvant  plus 
en  rapport  avec  les  progrès  accomplis  par  la  science  médicale, 
l'Académie  de  médecine,  après  avoir  adressé  un  questionnaire  aux 
docteurs  attachés  aux  diverses  mines  de  France,  a  préparc  une 
instruction  plus  étendue,  concernant  tous  les  genres  d'accidents 
souterrains.  M.  le  docteur  Proust  lui  a  présenté  cette  rédaction 
dans  sa  séance  du  15  mars  1881  (').  Ce  travail  ne  pouvant,  pour 

(')  Salmade,  liistniclion  sui'  les  accidpiitgmiiquelsi 
[*)  Cirtuliire  rainislériellc  du  31  jantier  1883  [Anni 
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conserver  l'harinonie  de  ses  proportions,  accorder  aux  explosions 
de  grisou  que  des  développemenls  limités,  M.  le  docteur  Begnard 
n'a  pas  cru  faire,  avec  lui,  double  emploi  en  publiant,  à  la  de- 
mande de  la  Commission  du  giisou,  un  manuel  dt^taillé  de  tout  ce 
qui  concerne  les  soins  à  donner  aux  victimes  des  coups  de  feu^'i. 
Ces  prescriptions  médicales  ne  sauraient  évidemment  être  analys^les 
ici.  Il  sera  nécessaire,  pour  tout  exploitant,  de  posséder  un  ou 
plusieurs  exemplaires  de  ces  documents  sur  chacun  de  ses  puib. 
Le  transport  des  blessés  se  fait  d'abord  à  bras  (fig.  803),  jusqu'au 
point  le  plus  rapprociié  où  puisse  arriver  le  brancard-civirrei'i, 


que  l'on  glisse  sous  le  blessé,  enlevé  par  des  bretelliers  (fig.  Soi/. 
Ce  brancard  est  disposé  de  manière  h  pouvoir  prendre  la  position 
verticale,  sans  trop  d'inconvénients  pour  la  victime,  au  passap' 
dans  les  puits,  si  leurs  dimensions  l'exigent  (fig.  S05).  l.e  raaWe 
arrive  ainsi  jusqu'à  son  lit  d'hôpital.  Des  bretelliers  l'enlèvent  de 
nouveau  (llg.  806),  on  relire  le  brancard,  et  le  blessé  est  déposé 
définitivement  sur  le  lit. 
Le  transport  des  cadavres  exige  des  précautions  spéciales  lorsqi'i' 

07).  —  Pc  Place,  Emploi  de  l'air  pur  dans  les  premiers socours  i  donner  aui  ispli'i"- 
(Cfl.W.  l«ffll.  10). 

•:'l  l'i'eiiiiei-ssoiiisa  dotirier  aiii  omTlcrs  blessés  n  la  suite  des  eiplosioiis  de  r'*'"- 
Pi/vrs  amiej^n-s.  elc,  2*  fasc.  p.  ICI  à  226, 

i-ds  du  docteur  [IJciitlhiut.  du  docteur  Vidal,  du  doclcur  Dujol. 
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Fig.  nos.  -  Transport  (!■ 


Ï7S  .      AËRAGE 

\a  décomposition  est  déjà  commencée  (').  On  doit  toujoure  chasser 
l'air  frais  vers  les  coips,  de  manière  que  les  ouvriers  qui  cherchenl 
à  les  atteindre,  n'en  reçoivent  pas  les  émanations.  Les  hommes 
afTeclés  à  ce  transport  sont  munis  de  gants  trempés  dans  une  disso- 
lution d'acide  phéniquc.  Les  cadavres,  préalablement  poudrés  de 
chlorure  de  chaux,  et  arrosés  d'acide  phéntque,  sont  recouverts 
d'un  linceul  imbibé  de  cette  même  dissolution,  dont  on  les  enve- 
loppe, en  évitant  leur  contact  direct.  Ce  linceul  est  attaché  aui 
deux  extrémités,  et  le  corps  est  placé  dans  un  cercueil  préparé 
d'avance.  Les  ouvriers  sont  munis  d'un  masque  de  colon,  imbibi' 
d'eau  phéniquée,  cl  ne  servant  jamais  deux  fois. 


§5 

ArPAKEILS    BESPIRATVIKES 

1343  —  Un  grand  nombre  d'inventeurs  (')  ont,  à  diverse* 
époques,  imaginé  des  appareils  destinés  h  permettre  do  p^nélm 
dans  les  milieux  impropres  h.  la  respiration.  Quelques-uns  de 
ces  systèmes  sont  employés  en  France;  on  ne  les  rencontre  pres<|iie 
jamais  dans  les  mines  anglaises.  Leur  emploi  doit  toujours  ftre 
considéré  comme  dangereux,  bien  que  parfois  inévitable.  On  ne 
doit  pas  trop  s'éloigner  de  la  base  d'opérations  située  dans  l'air  pm. 
Il  faut  se  ménager  une  retraite  facile,  et  avoir  toujours  une  benne 
prête  pour  enlever  au  jour  les  hommes  évanouis. 

(')  CRM,  1877,  soûl,  5. 

(*)  Brsne  (Sei'io,  Leîlfadrn  vir  lieegbauhmde.  II,  581).  —  Bi'viiaen.  —  nelaïuii!' 

[Antialet,  \",  X).   —  Fleuss  [Piècet  auarxêtt.   2*  fatr.,  210).  —  Giliberi  '..(muto. 

(C.V.  131,  —Butl.  min..  I~.  Xll.  183,—  Guèrard.  HygUnt- publiçve.  iii-g-,  l8Ri  - 

llumboMI   (Héron    de   Vit1i>rasse.  Allai  de   la    riehene  miafrale.  I,  136,.  --  ini\ 

(i;«rln  /««.  cilato).  —  Léard  (Expoîilion  de  1878).  —  Malilpi-  et  Eschenlisch  ;Dp»silréii 

—  l'ilili-e  des  Rosici-s  (Mucquai-I,  Journal  de*  rniHet,  111,  llttj.  —  ^tibtrK 

cilato,  11.  3C6].  —  Sthow.  —  Schulii  (Un.  time.  d.   m,.  *  I,  ISI-- 

•idem,  117).  -~-  Slenliouae  (De  Ptacc.  Noie  sur  les  couditioni  àf  lo  rï«-  ^'■ 

y.  Ilj.  —  Tyndall   lllatnii  de  la  Goupilltéi-c,  AniiaUt,  1;  XVllt,  ÔS^'-' 

;iu,  te  lauvetage  m  Franre  et  à  t'étranger,  Paris.  Baudry.  IKHi,  M'-  ' 

lom,  Ëquipenieiit  de  sauvetage,  Annalei,  8°,  XVII,  303.  —  Dn  a^pborc!, 

pour  lovi,  5  avril  1873.  —  Sclnvarin.  Itev.  unir.  d.  m..  S*.  VII,  601:  W'. 

ischer.  Hier  Itettun^  apparate   [Jahrbueh  de  Saxe.   1888).  —  Appjml 

de  Karwin  !t  jaquetle  cl  surpression  iiiléi-icure 
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La  discussion  de  lors  les  types  qui  ont  été  proposés  nous  entraî- 
nerait beaucoup  trop  loin.  Je  me  contenterai  de  déiri-ii'c  ici  ceux 
qui  sont  le  plus  usités  en  France  : 
rcil  Rouquaîrol-DenayrouzeC)  et  le  système 
FayolC),  ainsi  que  celui  qui  a  été  créé  par 
M.  le  docteur  Paul  Itcgnard,  pour  la  Commis- 
sion du  grisou  {'). 


^ 


Appareil  Rouquairol-Denayrouze.  —  L'aé- 
rophore  Rouqnairol-Dcnayrouze  repose  sur  l'emploi  de  l'air  com- 
primé. Un  ferme-bouche  (fig.  807)  s'applique  sur  les  lèvies,  où  il 
est  maintenu  au  moyen  de  deux  petites 
saillies  en  caoutchouc,  que  Ton  serre  entre 
les  dents.  Une  pincette  comprime  les  na- 
rines, et  ferme  ^solument  ces  voies  respi- 
ratoires. La  respiration  est  alimentée  par 
un  réservoir  d'une  vingtaine  de  litres,  que 
l'ouvrier  porte  sur  son  dos.(fîg  808).  On  le 
construit  en  tôle  d'acier,  capable  de  ré- 
sister à  une  pression  de  50  atmosphères. 
Cette  énorme  tension  est  distribuée  it  la 
bouche  du  mineur  par  un  régulateur 
(ûg.  809).  avec  une  force  élastique  à  peine 
supérieure  à  celle  de  l'atmosphère. 

L'air  arrive  du  réservoir  h  travers  le  Ai.raminou'il'uairai-itaiiflïrDiiie. 
tube  A,  cl  pénètre,  par  la  soupape  G,  dans 

la  chambre  du  modérateur.  Il  se  rend  de  là  au  ferme-bouche, 
placé  du  cùté  C.  Le  clapet  B  est  sollicité,  sur  ses  deux  faces,  par  les 
pressions  antagonistes  du  iiiservoir  et  de  la  chambre.  Leur  dilfé- 

(')  Dcnnyrouic.  Dos  Aéi'opliores,  Pnris,  1872.  —  lloi-eau.  Appai'cil  lloin|uaïrol,  in-8', 
1805.  —  Butl.  miii.,  !•,  II.  139.  735.  —  Complet  lendut  de  rAcailt'mie  de»  trieiicet, 
UXXI.  130!.  —  Itabets  {Hei;  uhIv.  d.  m.,  1",  XWiri,  Ii7:  2-,  1.  U5;.  —  Aiwalei 
dei  tranaiu:  public»  de  Belgique.  XXXll,  303.  —  Zeiltchrifl  HIIS.  XV[,  7m. 

[•)  AnnaUi.  7-,  VII,  171.  —  Bull.  mi».,  i;  ri.  73?.,  De  Place;  1-.  V.  «27,  Baure.  — 
CRM,  1875.  décembre.  3.  —  Piieet  aimej^ée;  clc,  I"  /îuc.,  45.  -^  liullelin  de  l'Auit- 
ciation  Françaiie  pour  l'avancement  de*  tcieiicrt,  Oongi'Ës  de  Lv<in,  1873.  —  lien.  unh. 
(/.  m.  S-,  l.lfl. 

(3)  piècei  amiei^ei,  i-fatt:.  2l'i. 
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rence  se  trouve  contre- balancée  par  l'influence  inverse  des  sur- 
faces, à  savoir  :  celle  de  la  soupape  B,  du  cOté  du  réservoir,  et.  de 
l'autre  côlr.  une  superficie  égale  de  la  même  soupape,  à  laquelle 
s'ajoute  celle  des  diaphraj;- 
mes  D  qui.  refoulés  parla 
tension  ambianle  de  cdl« 
chambre,  renvoient  cet  ef- 
fort, au  moyen  des  bielles  E 
et  de  la  tige  F.  pour  lenrr 
en  respect  le  clapet  B. 

Dans  ces   conditions,  la 

plus  faible  pression  siiRîl. 

à  l'intérieur  de  la  clmmbre,  pour  en  fermer  l'acct^,  en  refoulani 

l'air  des  réservoirs. 

Lorsque,  au  cotilrairo.  celte  tension  Icnd  k  dïspârailrc  par  l'aclc 

de  la  respiration,  la  soupape  cède,  et  laisw 

passer  des  boulTées  d'air  qui  entretiennenl 

cette  dépression. 

Le  fluide,  ainsi  raréfié,  est  aspiré  par 
les  poumons  à  travers  une  anche  ti'ès  li^ 
gèi-e.  placée  sur  le  tvbe  respù'atoire  qui  fsl 
adapté  au  ferme  -  bouche  ;  taudis  qu'une 
seconde  anche,  s'ouvrant  en  sens  foii- 
traire,  sert  à  rejeter  dans  l'almosphèr'C  \e> 
produits  de  la  respiration.  Des  lunel'es  gar- 
nies défendent  les  yeux,  autant  que  pos- 
sible, contre  le  picotement  produit  par  la 
fumée. 

FiR.  810. 

1344  —  Appareil  Fayol.  —  L'emploi 
de  l'air  comprimé  est  évidemment  rationnel,  comme  permdlaiil 
d'accumuler,  sous  un  même  volume,  une  plus  ample  provision 
d'air  respirable:  mais  les  appareils  qu'il  alimente  sont  lourds,  if 
sujets  à  se  déranger.  On  comprend  combien,  dans  des  circoii- 
Blances  critiques  et  troublées,  la  simplicité  est  désirable.  Pour  ce 
molif,  M.  Henri  Fayol  a  rejeté  le  principe  de  la  compression  foivii' 
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dans  ses  appareils,  qui  se 
rattachent  à  deux  types 
bien  distincts  :  l'un  fixe, 
l'autre  portatif. 

Ce  dernier  {fig.  810) 
présente  la  forme  d'une 
sorte  desoufflet  carré,  qui 
pèse  8  kilogrammes  et 
peut  renfermer  180  litres 
d'air.  11  suffit,  pour  le  gon- 
fler, d'enlever  la  bonde  qui 
le  ferme  et  de  soulever  sa 
face  supérieure.  Le  poids 
de  celle-ci  crée  ensuite  une 
légère  pression,  qui  vient 
en  aide  à  la  respiration 
de  l'ouvrier,  pour  la  ma- 
nœuvre des  soupapes. 
M.  Fajol  a  en  outre  amé- 
lioré la  construction  do 
ces  dernières ,  en  leur 
eommuniquant  une  gran- 
de légèreté. 

Cet  appareil  présente 
1  avantage  de  faire  corps 
avec  l'ouvrier,  et  de  le  lais- 
ser libre  de  se  porter  à  une 
distancedu  point  dedépart. 
(|iii  n'est  limitée  que  pai- 
la  prudence  et  la  durée 
de  la  provision  d'air.  En 
revanche,  il  gène  beau- 
coup les  mouvements,  et 
la  possibilité  de  se  glisser 
ail  milieu  des  décombres, 
On  a  donc    cherché,   au 
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moyen  d'un  autre  dispositif,  à  dégager  le  mineur  de  cet  assujetlisse- 
menl,  en  lui  fournissant  une  communication  continue  avec  Tair  pur. 

1345  —  A  cet  eflet,  Touvrier  est  muni  d'un  simple  tube  de 
caoutchouc  fixé  à  sa  ceinture.  Ce  conduit  aboutit  au  ferme-bouche, 
et  porte  les  deux  anches  respiratoires.  Le  sauveteur  traîne  derrière 
lui  ce  tuyau,  en  s'avançant  au  delà  du  barrage  qui  sépare,  de  l'at- 
mosphère méphitique,  la  travée  que  Ton  a  pu  déjà  conquérir  et 
alimenter  d'air  frais  (fig.  811).  On  lui  envoie  cet  air  à  travers  le 
tube  au  moyen  de  la  pompe  Rouquairol,  à  laquelle  M.  Fayol  a  aussi 
substitué  un  petit  ventilateur  plus  simple. 

Pour  le  cas  où  ce  dernier  viendrait  à  se  déranger,  on  dispose  un 
reniflard  sur  la  partie  du  tuyau  qui  se  trouve  dans  ralmosphère 
saine.  Cette  soupape,  qui  s'ouvre  du  dehors  en  dedans,  est  ordinai- 
rement fermée  par  la  légère  surpression  intérieure.  Mais  si  le  ven- 
tilateur s'arrête,  celle-ci  disparaît  et  se  trouve  remplacée  par  un 
certain  degré  de  vide,  que  produit  l'aspiration  du  mineur.  Leclape! 
s'ouvre  donc,  et  laisse  pénétrer  l'air,  qui,  bien  que  plus  difficile- 
ment dans  ces  conditions,  continue  à  entretenir  la  respiration,  loul 
au  moins  pour  assurer  le  retour. 

Ajoutons  que  Ton  emploie  également  le  simple  tube  ouvert  à 
l'arrière,  sans  appareil  d'alimentation.  La  simplification  se  trouve 
alors  poussée  aussi  loin  que  possible,  mais  la  respiration  devient 
sensiblement  plus  pénible. 

Lorsque  plusieurs  hommes  doivent  travailler  ensemble,  ils  ont 
chacun  leur  tube.  On  trouve  souvent  plus  simple  de  brancher  tous 
CCS  conduits  sur  un  même  réservoir,  qui  est  porté  près  de  ra\an- 
eement,  et  que  l'on  alimente  directement  au  moyen  d'un  tuyau 
unique,  aboutissant  au  ventilateur.  On  ne  doit  pas  toutefois  perdre 
de  vue  que  cette  multiplication  des  tubes  crée  alors  un  réel  dan- 
ger. Ils  peuvent  s'enlacer  et  s'étrangler  mutuellement,  en  coupant 
ainsi  les  courants  alimentaires. 

Avec  ces  appareils,  la  durée  du  travail  ne  se  trouve  plus  détermi- 
née a  prioriy  comme  pour  le  système  à  pression  d'air.  Elle  n't^l 
limitée  que  par  la  fatigue  qu'éprouvent  les  hommes  dans  ces  con- 
dilions  précaires.  On  arrive,  avec  leur  secours,  à  établir  un  nouveau 
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barrage  à  20  ou  âO  mùircs,  quelquefois  même,  k  la  rigueur, 
à  50  mètres  du  premier,  et  à  sVn  faire  une  nouvelle  base  d'opti- 
ralions  permettant  de  pousser  en  avant. 

134S  —  Appareil  Begnnrd.  —  M.  le  docteur  Paul  Regnard  s'est 
proposé  d'affranchir  le  sauveteur,  dans  une  large  mesure,  des  sujé- 
tions de  temps  et  de  distance  c|uc  lui  imposent  les  appaivils  précé- 
dents. D'après  un  principe  qui  nvnit  été  déjà  mis  en  avant,  bien 


qu'avec  moins  de  précision  ('),  il  cherche  à  rcvivilicr  indéHniment 
l'air  respirabic,  qui  a  perdu  ses  piopriétés  en  passant  par  les  pou- 
mons. On  agit,  pour  cela,  chimiquement  sur  les  produits  de  la 
respiration,  au  moyen  de  réactifs  très  simples,  dont  l'approvi- 
sionnement assure  le  fonctionnement  pendant  un  temps  assez 
notable. 
L'appareil  est  portatif  (fig.  812).  il  comprend  un  sac  A  en  caout- 

i')  Appareil  Schuitz,  riaction  de  t'acidc  acélique  nui'  le  permangaiiale  de  potasse.  — 
Appareil  Scliwaiin,  emploi  du  peruivde  de  bai'vuiii  bydriitË,  ou  de  J'uiy^'ùne  contprirné 
[hn.  miv.  de  w.,  1:  Vil,  COI). 
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chouc,  que  Ton  remplit  d'oxygène  à  1  aide  du  robinet  B.  Un  bou- 
chon C»  ordinairement  fermé,  que  l'on  ouvre  au  moment  d'opérer 
le  sauvetage,  permet  la  rentrée  de  Tair  autour  de  l'outre,  pen- 
dant que  celle-ci  se  videra  progressivement  d'après  1  écoulement 
de  son  oxygène.  Ce  dernier  gaz  se  rend,  par  le  robinet  D,  dans 
le  compartiment  E,  au  fur  et  à  mesure  de  l'appel  qui  est  exercé  sur 
lui,  comme  nous  le  verrons.  L'espace  £  est  rempli  de  pierre  ponce 
imbibée  d'une  dissolution  de  potasse  caustiffue»  que  l'on  verse  par 
la  tubulure  F,  à  l'instant  où  l'on  veut  se  servir  d^  l'appareil.  Ce 
compartiment  se  trouve  en  relation  avec  le  ferme-bondée  G,  au 
moyen  d'un  double  tube  muni  de  deux  soupapes  II,  I,  et  d'un 
robinet  J.  On  ouvre  ce  dernier  au  moment  où  commence  la  res- 
piration. 

L'air  afflue  par  II  au  ferme-bouche,  tandis  que  les  gaz  évacués 
eu  I  se  rendent  à  la  base  de  la  ponce  alcaline.  Ils  doivent,  par  suite, 
traverser  cette  masse  dans  toute  sa  hauteur,  pour  revenir  remplir 
le  vide  que  1  appel  des  poumons  crée  à  la  partie  supérieure.  Pen- 
dant ce  trajet,  l'acide  carbonique  est  nettement  absorbé,  el  la 
vapeur  d'eau  fixée  en  grande  partie.  L'azote  seul  arrive  en  haut.  Il 
ne  saurait  donc  combler  le  vide  créé  par  une  nouvelle  inspiration. 
Aussi  cet  appel  fera  t-il  arriver  quelques  bulles  d'oxygène  à  travers 
le  tube  D,  en  quantité  exactement  équivalente  à  l'oxygène  dispanu 
ce  qui  rcconstityc  l'air  respirable  dans  les  conditions  normales. 
Pour  tenir  compte,  cependant,  des  petites  perturbations  que  ces 
complication^  peuvent  apporter  au  volume  du  gaz  intérieur,  une 
poche  K  en  caoutchouc  s'enfle-ou  se  dégonfle,  de  façon  à  maintenir 
tout  l'ensemble  à  la  pression  atmosphérique. 

1347  —  La  manière  de  se  servir  de  cet  engin  est  la  suivante. 
On  envoie  de  l'oxygène,  par  la  tubulure  B,  au  réservoir  A,  en  main- 
tenant fermés  C  et  D.  On  prépare  une  solution  de  potasse  concen- 
trée, que  l'on  renferme  dans  un  flacon  placé  à  proximité,  afin  de  ne 
pas  la  laisser  séjourner  à  l'avance  au  sein  do  l'appareil,  en  corro- 
dant le  métal  et  saturant  une  partie  de  son  propre  pouvoir  absorbant. 

Au  moment  du  sinistre,  on  ouvre  la  tubulure  F,  et  l'on  verse  la 
liqueur  alcaline.  Puis  on  referme  F,  on  ouvre  C  et  D,  et  l'on  charge 
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tout  rensemblc  sur  le  dos  du  sauveteur.  Celui-ci  met  en  place  son 
ferme-bouche,  ouvre  le  robinet  J,  et  commence  à  respirer. 

Après  la  fin  des  opérations,  on  doit  avoir  soin  de  chasser  tout  ce 
qui  reste  de  réactifs,  afin  de  n'employer,  dans  une  occasion  ulté- 
rieure, que  de  l'oxygène  et  de  la  potasse  de  la  pureté  desquels  on 
soit  absolument  sûr,  et  que  Ton  s'occupera  immédiatement  de 
reconstituer.  Pour  effectuer  cette  expulsion,  on  ouvre  à  la  fois 
les  tubulures  F  et  L,  puis  on  lave  la  pierre  ponce  à  l'aide  d'un  cou- 
rant d'eau. 

Cet  appareil  se  trouvant  à  la  pression  de  l'atmosphère,  on  peut 
se  contenter  de  le  construire  en  fer-blanc,  ce  qui  le  rend  à  la 
fois  économique  et  léger.  Il  permet  de  rester  beaucoup  plus  long- 
temps dans  les  milieux  méphitiques.  L'auteur  annonce  une  durée 
d*une  heure  et  demie,  tout  en  conseillant  de  se  limiter  beaucoup 
plus,  par  prudence. 

Le  système  Fleuss  perfectionné,  de  Sarrebrùck{*),  est  fondé  sur 
le  même  principe  et  parait  bien  étudié  au  point  de  vue  pratique. 
On  emploie  comme  absorbants  la  soude  caustique  et  l'étoupe.  Un 
cylindre  métallique  peut  contenir  de  l'oxygène  à  15  atmosphères. 
Cet  organe  parait  susceptible  de  fonctionner  pendant  deux  heures 
consécutives. 

11  faut  également  citer,  dans  cet  ordre  d'idées,  le  pneumalophore 
de  M.  de  Walcher-Uysdal,  répandu  en  Autriche;  il  contient  400  cen- 
timètres cubes  d'une  solution  de  soude,  et  une  réserve  de  60  litres 
d^oxygène,  comprimé  à  100  atmosphères,  qui  suflit  à  alimenter  la 
respiration  pendant  une  demi-heure  à  une  heure.  L'ensemble  ne 
pèse  que  4  kilogrammes  et  demi,  et  coûte  80  francs  environ  (*). 

1348  —  Appareil  Bouchez,  —  Nous  mentionnerons  encore 
des  propositions  dont  le  but  spécial  est  de  prémunir  les  ouvriers 
contre  l'asphyxie,  dans  les  mines  à  dégagements  instantanés. 

Avec  le  système  Bouchez,  le  chapeau  du  mineur  est  garni  d'une 
coiiTe,  ordinairement  repliée,  qu'il  déploie  en  cas  de  danger,  en  la 
serrant  autour  de  son  cou  pour  empêcher  l'accès  de  l'atmosphère 

(*)  Bcilom,  Annales,  %%  XVII,  565. 

(*;  F.  Laur,  Écho  des  mines  et  de  la  métallurgie^  21  mai*s  1807. 
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irrespirable,  après  avoir  saisi  entre  ses  lèvres  la  tubulure  d'une 
sorte  de  biberon.  Celui-ci  lui  permet  de  respirer,  aux  dépens  d'une 
provision  d'oxygène  renfermée  dans  une  capacité  que  Ton  peul 
limiter  à  un  litre,  si  Ton  juge  cette  quantité  suffisante  pour  rega- 
gner le  puils. 

M.  Dclaville-Leroux  a  proposé,  en  outre,  de  comprimer  cet  oxy- 
gène à  1.1  atmosphères,  pour  en  augmenter  la  quantité,  en  adjoi- 
gnant un  régulateur  de  pression  analogue  à  celui  qui  a  été  décrit 
ci-dessus  (N°  1343). 

Nous  devons  présenter,  en  terminant,  une  remarque  générale, 
commune  à  tous  les  appareils  de  sauvetage.  L'un  des  principaux 
écueils  auxquels  est  sujet  leur  usage,  naît  de  la  rareté  même  de 
cet  emploi.  Au  moment  décisif,  les  organes  fonctionnent  mal,  et 
les  hommes  manquent  d'aptitude  à  s'en  servir.  On  doit  donc 
recommander,  comme  indispensable  à  cet  égard,  une  surveillance 
périodique  de  ces  engins  par  un  agent  directement  responsable, 
contrôlé  de  temps  en  temps  par  l'ingénieur  lui-même.  En  outre, 
des  compagnies  d'ouvriers  spéciaux,  que  recommandent  pour  ce 
choix  l'expérience  et  le  sang-froid,  doivent,  à  des  intervalles  régu- 
liers, être  exercées  à  ce  genre  de  manœuvres. 

1349  —  Éclairage  dans  les  milieux  irrespirables.  —  L'atmo- 
sphère impropre  à  la  respiration  de  l'homme  l'est,  par  cela  même, 
à  la  combustion  des  lampes.  De  là  une  question  spéciale,  qui  se 
rattache  naturellement  à  la  précédente. 

Dans  l'appareil  portatif  de  M.  Fayol,  un  tube  fait  communiquer 
le  réservoir  d'air  avec  une  lanterne,  où  brûle  une  grosse  bougie.  11 
en  est  de  même  pour  le  système  portatif  Rouquairol-Denayrouze, 
dont  la  lampe  est  alimentée  aux  dépens  de  la  provision  d'air.  Avec 
le  type  fixe,  on  peut,  à  l'aide  de  tubes  dérivés,  relier  les  lampes, 
suivant  les  cas,  au  tuyau  que  traîne  derrière  lui  chaque  homme, 
ou  bien  au  réservoir  unique  sur  lequel  ils  se  branchent  tous. 
Mais  ces  ressources  manquent  pour  le  tube  respiratoire  simple- 
ment ouvert  à  l'extrémité,  sans  ventilateur,  ainsi  qu'avec  Tappa- 
reil  Itegnard. 

La  meilleure  solution  consiste  dans  l'emploi  des  lampes  élec- 
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Iriques.  On  a  autrefois  essayé,  à  cet  égard,  l'appareil  Dumas- 
BenoH(').II  se  compose  (fig.  815)  d'une  cartouchière  fixée  au  corps, 
à  faide  d'une  ceinture,  et  renfermant  un  élément  de  Bunsen  et 
une  bobine  de  RuhmkorfT.  Des  tils  conducteurs  les  relient  à  un  tube 
clincelant  de  Geisler,  que  l'on  porte  à  la  main  pour  s'éclairer. 
eLdans  l'intérieur  duquel  l'étincelle,  en  traversant  ce  milieu  très 
raréfié,  se  transforme  en  une  sorte  de  nappe  lumineuse.  Hais  les 


lampes  portatives  à  incandescence  peuvent  aujourd'hui  rendre 
de  meilleurs  services.  Plusieurs  des  types  que  nous  avons  cités 
|N'  1275)  sont  susceptibles  d'être  utilisés  dans  des  circonstances 
exceptionnelles.  On  n'a  plus,  en  effet,  à  se  préoccuper  ici,  au  même 
degré  que  pour  le  service  courant,  du  poids  de  l'appareil.  La  ques- 
tion du  prix  de  revient  est  également  à  écarter.  11  serait  utile  que 
toutes  les  exploitations  possédassent  quelques-unes  de  ces  lampes. 
Elles  seront,  bien  entendu,  a  piles  primaires;  le  chargement  des 
accumulateurs  nécessitant,  non  seulement  un  matériel  spécial, 
mais  aussi  une  attente  de  plusieurs  heures  qui  est  inadmissible. 

;']  Pimn.  Sole  sur  la  lampe  électrique  Dumas  et  Benoît  {ÀttnaUt.  6*,  IV,  455).  — 
Limpe  pholo-éleclrique  Dumias  [Bull,  min.,  1",  IX,  5,  113,  IIS,  131).  —  Guéraril. 
llTgiioe  publique,  tS65. 
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INCENDIES 

f  350  —  Causes  d'incendie.  —  Les  incendies  souterrains  peu- 
vent être  dus  à  la  malveillance,  à  la  maladresse,  ou  à  un  accident, 
tel  que  la  chute  d'une  lampe  ou  d'une  flammèche  sur  la  paille  de 
l'écurie,  la  rupture  d'un  conducteur  électrique  (*),  un  coup  de 
mine  débourré,  un  soufflard  allumé  par  une  explosion  de  grisou, 
les  étincelles  d'un  foyer  d'aérage  ou  d'une  chaudière  intérieure 
mal  disposés. 

Nous  avons  vu  (*)  que  les  mouvements  généraux  de  la  masse  du 
terrain  peuvent,  dans  certains  cas,  déterminer  des  frottement 
capables  de  mettre  le  feu  à  des  houilles  particulièrement  inflam- 
mables ('). 

Une  des  causes  les  plus  fréquentes  d'incendie  réside  dans  le 
combustible  lui-même,  quand  il  est,  par  sa  constitution,  suscep- 
tible de  s'échauffer  spontanément.  L'oxydation  des  pyrites  en  peut 
être  l'origine,  mais  non  d'une  manière  exclusive  ;  car  certaines 
houilles  non  pyriteuses  sont  également  sujettes  à  Tincendie  (*). 

(M  Champy,  Note  sur  Tincendie  du  puits  Herménégilde  (Silésie  autridiienDe'.  i^ 
14  janvier  1896.  Annales,  9%  XI,  219. 
(•)  Tome  I.  p.  563. 
(5)  CHM,  1882,  69,  Durand. 
(♦)  Durand.  Note  sur  les  incendies  des  houillères  (Bull,  min.,  2*,  XI!,  43).  —  Com- 
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Les  pyrites  sont  ]<l*ailleurs  presque  inaltérables  par  Tair  sec,  et 
ne  s'oxydent  guère  qu'en  présence  de  Thumidité.  Les  hydrocar 
bures  que  peut  contenir  la  houille  ont  également  une  part  dans 
ces  inflammations  ('  ) . 

Pour  que  celles-ci  se  produisent,  le  contact  de  Tair  'est  néces- 
saire. La  faculté  que  possède  le  charbon  d'absorber  les  gaz  semble, 
en  effet,  la  cause  principale  des  combustions  spontanées.  Ce  phé- 
nomène entraine  par  lui-même  une  élévation  de  température,  qui 
favorise  la  combinaison  des  carbures  et  de  l'oxygène  absorbé,  et 
vient  s'ajouter  à  la  chaleur  dégagée  par  cette  action  chimique.  On 
a  énoncé  que  la  présence  de  l'oxygène  dans  la  composition  chi- 
mique du  charbon  serait  capable  d'activer  l'inflammation.  Certains 
combustibles  en  renferment  jusqu'à  17  Vo  (')• 

C'est  parmi  les  menus,  ainsi  que  dans  les  charbons  et  schistes 
charbonneux  qui  se  sont  éboulés  ou  qui  ont  joué  sur  des  remblais, 
que  ces  faits  se  produisent  le  plus  fréquemment,  spécialement 
avec  les  houilles  à  longue  flamme. 

1861  —  Effets  des  incendies.  —  Quelques  incendies  souterrains 
ont  une  durée  séculaire.  On  voyait  encore,  en  1861 ,  à  Planitz  (Saxe), 
unfeuqu'Agricola  signalait  déjà,  au  seizième  siècle,  comme  durant 
depuis  un  temps  immémorial.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire, 
une  existence  éphémère  s'accompagne  d'une  extraordinaire  acti- 
vité. A  la  mine  de  Johnston,  près  Paisley,  une  gerbe  de  feu,  pré- 
sentant tout  le  diamètre  du  puits,  s'élevait  à  une  vingtaine  de 
mètres  de  hauteur.  Certains  incendies  à  ciel  ouvert  prennent  un 
développement  considérable.  Le  volcan  d'Aubin  couvre  environ 
700  mètres  carrés. 


bustion  spontanée  du  charbon,  Bev.  univ.  d,  m.,  3*,  XI,  217.  —  De  Calelin.  Combustion 
spontanée  des  pyrites,  CRM,  1887,  153.  —  Drillon.  Incendie  dans  les  mines  de  pyrites. 
Ibidem^  1886, 116.  —  Durand.  Incendie  souterrain  de  minerais  pyriteux.  Ibidem,  1886, 
102.  —  Périssel.  Incendie  des  pyrites  de  Kef-oum-theboul.  Ibidem,  1886,  121.  — 
I^anton.  Combustion  des  pyrites.  Ibidem,  1886,  213.  —  Combustion  spontanée  du  charbon 
<lans  les  soutes  de  navires.  Génie  civil,  XVII,  407.  —  Williams.  Pires  in  anthracite  coal 
nûoes.  Transaction*  americ.  min.^  IH,  449.  —  Rothwell.  Pires  in  mines.  Ibidem, 
IV,  54, 

(*)  Pattinson,  Transacl.  NEI,  XXV,  118. 

(*)  Blackwell,  Transact.  NEI,  X,  168. 
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Quand  le  feu  est  intérieur,  ses  effets  se  traduisent  à  la  surface 
par  la  fonte  immédiate  de  la  neige  au  moment  de  sa  chute,  unp 
végétation  plus  active,  quelquefois  même  une  flore  caractéristique 
des  pays  chauds.  Le  terrain  arrive  à  présenter  les  caractères  du 
métamorphisme.  L'argile  plastique  se  change  en  une  sorte  de 
porcelaine.  Le  retrait  la  divise  en  prismes  hexagonaux.  Divers  cris- 
taux se  forment  dans  les  fissures  de  la  roche  (*).  Des  sources  miné- 
rales s'en  échappent,  et  quelques-unes  ont  acquis  une  certaine  noto- 
riété dans  la  thérapeutique  (').  Des  émanations  gazeuses,  dénature 
très  complexe  ('),  se  font  jour  de  divers  côtés.  A  l'intérieur,  une 
odeur  sui  generis,  appelée  par  les  houilleurs  le  goût  fin^  avertit 
l'exploitant  qu'un  incendie  se  prépare. 

Le  feu  se  développe,  dans  certains  cas,  avec  une  impétuosité  qui 
empêche  les  secours  d'être  efficaces,  et  entraine  la  perle  d'une 
partie  du  personnel.  L'incendie  des  cadres  du  puits  de  Hanenstein(\ 
a  déterminé  lasphyxie  de  la  totalité  des  ouvriers.  L'embrasement 
de  massifs  considérables  de  boisages,  au  Comstock,  a  occasionné, 
en  1875,  la  mort  de  plus  de  50  hommes. 

Le  31  mai  1892,  une  catastrophe  plus  meurtrière  encore  causa 
la  perte  de  319  ouvriers,  sur  835  qui  se  trouvaient  dans  les  mines 
de  plomb  argentifère  de  Przibram  (Hongrie).  Cinq  puits,  profonds 
de  910  à  1 100  mètres,  desservent  ces  exploitations,  dans  lesquelles 
sont  tracés  52  étages  successifs.  La  plus  profonde  de  ces  fosses, 
dite  Mariaschacht,  contenait  800  mètres  cubes  environ  de  bois. 
tant  pour  son  revêtement  que  pour  le  guidage  de  l'appareil  d'ex- 
traction et  les  supports  de  la  fahrkunst.  Un  incendie  y  prit  nais- 
sance à  hauteur  du  29*  niveau,  par  l'effet  d'une  mèche  de  lampe 
allumée  qu'un  mineur  y  avait  jetée.  Le  feu  gagna  très  rapidement 
dans  le  puits,  et  les  gaz  de  la  combustion  envahirent  en  peu  de 
temps  les  galeries  d'exploitation,  en  asphyxiant  les  ouvriers  (*). 


(*)  Stanislas  Meunier,  Sur  un  verre  cristalUfèi^e  des  houillères  embrasées  de  Com- 
mentry.  Comptes  rendus ^  XCIX,  H 66. 

(')  On  voit  de  telles  sources  à  Cransac. 

[']  Ils  ont  été  étudiés  avec  détail  par  M.  Mayenson  [Comptes  rendus  de  tAcedéfSit 
des  sciences^  LXXXVI,  491). 

(*)  Tome  I,  p.  448. 

(S)  OEsterr.  Zeit.,  XL,  S79,  303;  XLI,  Supplément  du  N«  6.  et  p.  116. 


ACCIDENTS  DIVERS.  789 

Lors  de  Tinccndip  souterrain  de  la  mine  de  diamants  de  De 
Reer*s  (Afrique  australe),  412  hommes  ont  péri,  dont  42  blancs 
et  570  nègres.  Dans  cette  épouvantable  catastrophe,  quelques 
mineurs  seulement  ont  pu  se  sauver,  en  battant  en  retraite  devant 
le  feu,  et  faisant  sauter  des  barrages  à  la  dynamite  {*). 

Des  accidents  très  graves  peuvent  éti^  le  résultat  d'incendies 
qui  seraient  par  eux-mêmes  de  peu  d'importance.  Le  5  sep- 
tembre 1889,  à  la  mine  de  Mauricewood  (Ecosse),  l'inflammation 
d'une  toile  d'aérage  gagna  la  partie  voisine  de  la  galerie;  par  suite 
d  une  disposition  vicieuse  du  courant,  les  gaz  irrespirables  passè- 
rent facilement  du  retour  d'air  dans  la  voie  d'entrée,  et  65  per- 
sonnes, sur  65  qui  étaient  descendues,  périrent  asphyxiées  (*). 

1352  —  Mesures  préventives.  —  Il  faut,  avant  tout,  dans  les 
gîtes  susceptibles  de  s'échauffer,  s'attacher  à  enlever  complètement 
le  charbon,  les  menus,  et  même  les  schistes  inflammables  du  toit,  du 
mur,  ou  des  nerfs.  La  méthode  d'exploitation  comporte  alors,  autant 
que  possible,  le  remblayage  (').  Elle  doit  être  instituée  de  manière  à 
fatiguer  le  combustible  aussi  peu  que  possible,  et  pendant  le  mini- 
mum de  durée  (*).  La  méthode  verticale  forme  la  dernière  expres- 
sion de  cet  ordre  de  préoccupations  (').  Dans  la  méthode  horizon- 
tale, si  Ton  passe  sous  le  remblai  en  suivant  l'ordre  descendant  (*), 
la  terre  grasse  formera  un  excellent  rempart  contre  les  feux  supé- 
rieurs. Avec  l'ordre  ascendant,  en  montant  sur  le  remblai,  on  doit 
rechercher  les  matières  qui  donnent  le  moins  de  tassement,  afin  de 
ne  pas  ébranler  les  tranches  supérieures,  en  les  prédisposant  à  l'in- 
cendie. Si  l'on  écarte  lemploi  du  remblai,  et  que  l'on  procède  par 
foudroyage  du  toit  en  tranches  inclinées,  il  est  bon  de  rentrer  le 
plus  tôt  possible  sous  les  éboulements,  afin  de  les  rafraîchir  par 
une  nouvelle  tombée,  et  d'éviter  d'avoir  le  feu  sur  la  tète  (^).  Lors- 

(>)  Génie  civil,  26  janvier  1880. 
(*)  AguiUon,  Annale»,  8%  XVII,  548. 

(')  Dorion,  Les  remblais  et  les  feux  aux  houiUères  de  Dombrowa  [Génie  civil,  XXVII, 
394,  405). 
(*)  Tome  I,  p.  603. 
;*)  Tome  I,  p.  620. 
(•)  Tome  I,  p.  551. 
{'')  Tome  I,  p.  503. 
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qu'un  quartier  sVchaufle,  on  le  recoupe  par  quelques  larges  voies 
d  air,  afin  d'en  modifier  la  température.  Il  faut  surtout  éviter, 
autant  que  possible,  l'accès  dei'air  dans  les  vieux  travaux  (NM178), 
de  peur  d'y  favoriser  la  fermentation. 

1368  —  Des  mesures  spéciales  seront  également  prises  au  jour, 
sur  les  haldes.  On  n'y  doit  entasser  le  charbon  que  sous  une  épais- 
seur modérée.  A  Commentry,  l'on  n'a  jamais  d'incendie  pour  des 
dépôts  de  menu  moindres  que  2  mètres.  Le  feu  s'y  met  invariable- 
ment, si  la  hauteur  dépasse  4  mètres  ('). 

On  ménage  des  chemins  d'air  dans  la  masse  au  moyen  de  cani- 
veaux construits  avec  du  gros,  ou  en  y  insérant  des  lignes  de  fas- 
cines. Ces  dernières  présentent  l'inconvénient  de  s'oblitérer  en 
cerlains  points,  ce  qui  arrête  la  vitesse  rafraîchissante,  sans  tou- 
tefois supprimer  l'accès  de  l'air  oxydant.  Nous  avons  vu  (N*  837) 
que  l'on  a  employé,  pour  soutenir  les  estacades  de  Trieu-Kaisin,  des 
colonnes  creuses,  percées  de  trous,  à  travers  lesquels  on  force  de 
Tair  comprimé,  de  manière  à  rafraîchir  les  entassements  de  com- 
bustible. 

M.  Poesch  (*)  fait  de  même  circuler  dans  des  caniveaux,  couveHs 
"cn  planches  imparfaitement  jointes,  la  vapeur  d'échappement  des 
machines.  Elle  éloigne  l'air  oxydant,  et  maintient  un  certain  de^ré 
d'humidité,  qui  empêche  le  charbon  de  s'effriter  et  de  s'échauffer. 

On  sait  combien  les  soutes  des  navires  à  vapeur,  ou  des  bateaux 
charbonniers,  sont  exposées  à  réchauffement  et  à  l'incendier*). 
Mais  les  précautions  à  employer,  pour  ce  cas  spécial,  excèdent  les 
limites  de  notre  cadre. 

1354  —  Lutte  contre  le  feu.  —  Lorsque  l'incendie  est  dé- 
claré (*),  on  lutte  directement  contre  lui  par  la  méthode  AeYarra- 

(*)  Fayol  {Bull,  min.,  2*,  VUI).  —  Clérault  (Annales,  7%  X,  62ft,  BuUelinj. 

(«)  CEilerreichitche  Zeitëchrift  f.  U.  u.  H.,  i88i,  n-  22  et  23.  —  GAii^  ciri/,  V,  181 

(')  Bull,  min.,  2%  VVII,  286.  —  CRM,  1879,  09,  177.  —  Génie  civU,  XYII,^?" 
Transacl.  NEI,  XXV.  151. 

(*)  On  peut  consulter  avec  fruit,  sur  cette  matière,  la  notice  de  31.  Sesterowski 
(Bull,  min.,  2%  VH.  839),  et  surtout  rexcellent  mémoire  de  M.  H.  Fayol  pourl'efflpkH 
des  appareils  de  sauvetage  et  des  bandages  de  toile  permettant  de  se  porter  en  *^ 
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chage.  On  emprunte  le  secours  de  lances  d'eau  sous  pression,  qu'il 
est  ordinairement  facile  de  se  procurer  dans  la  profondeur.  Ce 
travail  est  l'un  des  plus  pénibles  que  puisse  présenter  l'art  des 
mines;  mais  il  donne  une  chance  d'arriver  à  détruire  les  foyers, au 
lieu  de  se  borner  à  les  circonscrire.  On  avance  peu  à  peu,  en  procé* 
dant  avec  des  barrages  successifs,  et,  autant  que  possible,  par 
recoupes  étroites,  plus  faciles  à  barrer.  Si  le  feu  gagne  en  hauteur, 
on  Tattaque  de  préférence  par-dessous.  L'incendie  vient  toujours 
au-devant  du  courant  d'air  qui  l'alimente  d'oxygène.  11  progresse 
beaucoup  moins  dans  le  sens  de  la  marche  des  fumées. 

Ces  attaques  réclament  un  bon  aérage  pour  l'hygiène  des  hommes, 
dont  la  fumée  rend  la  situation  intenable  (').  On  diminuera  sou- 
vent la  durée  totale  de  l'opération,  en  commençant  par  employer 
un  certain  temps  à  l'amélioration  des  conditions  locales  de  la  ven- 
tilation; car  le  travail  des  ouvriers  s'en  ressentira  ensuite  d'une 
manière  marquée.  11  ne  faut  pas,  d'ailleurs,  envoyer  un  excès  d'air 
inutile,  qui  aurait  pour  eflet  d'activer  Tincendie.  Pour  se  débar- 
rasser partiellement  des  fumées,  on  a  quelquefois  la  ressource  de 
donner  des  coups  de  sonde  à  partir  de  la  surface,  en  y  réglemen- 
tant l'écoulement  des  gaz  à  l'aide  de  registres,  de  peur  de  surexciter 
la  combustion.  M.  H.  Fayol  a  également  utilisé  les  trous  de  sonde 
pour  procéder  à  ïembouage  des  parties  embrasées,  en  y  déver- 
sant des  eaux  boueuses  à  partir  d'un  niveau  supérieur.  Le  liquide 
éteint  le  feu  en  se  volatilisant,  et  l'argile  reste  pour  boucher  les 
fissures.  La  Commission  anglaise  des  accidents  de  mines  a  recom- 
mandé l'adoption  de  ce  dernier  procédé.  Aux  mines  de  Saint-ÉIoy 
(Puy-de-Dôme),  où  chaque  sous-étage  de  7",50  est  pris  par  trois 
tranches  de  2",50  en  remontant,  on  conserve  en  deuxième  tranche, 
au  milieu  des  remblais,  une  galerie  d'observation,  grâce  à  laquelle 
on  peut  immédiatement  embouer  tout  point  de  la  tranche  inférieure 
qui  prendrait  feu.  Cette  opération,  pour  être  eRicace,  doit  toujours 
être  pratiquée  de  haut  en  bas  (*). 

{BulL  min.,  9*,  VHI).  —  CHM,  1886,  i02, 116,  lil,  140,  213.  ^  Mémaire$  de  la  Société 
da  îngéniim'9  aUemands,  ^  mai  1K86. 

(*)  On  doit  ndonter  les  vagues  de  mau^-ais  âir  oceasionnéefl  par  la  chute  du  toit,  que 
ne  soutiennent  plus  les  eadres  embrasés. 

(*)  GuiUiaumat,  Bull,  min.,  3%  III,  1407. 


792  AÉRAGE. 

1355  —  Si  le  feu  prend  beaucoup  de  développement,  et  marche 
plus  vite  que  l'arrachage  (*),  on  n'a  d'autre  ressource  que  de  cher- 
cher à  étouffer  l'incendie.  Il  faut,  pour  cela,  cernerle  foyer  le  plus 
près  possible,  par  des  barrages  bien  étanches  en  moellons  f ),  ou 
mieux  en  briques,  en  cherchant  minutieusement,  et  aveuglant  les 
fissures  (').  Nous  avons  vu  que,  pour  faciliter  celte  opération,  il 
peut  être  utile  d'avoir  un  ventilateur  réversible,  afin  de  renverser 
à  volonté  le  courant  d'air  (N°  1174).  On  se  sert  également  des  ap- 
pareils respiratoires  (N*"  1345),  pour  se  porter  en  avant  au  milieu 
des  fumées.  On  peut  même  dire  que  c'est  là  leur  application  la  plu$ 
efficace.  Les  hommes  agissent,  dans  ce  cas,  avec  plus  de  sang-froid 
et  de  méthode,  qu'au  milieu  du  trouble  d'un  sauvetage,  et  de  Tin- 
connu  qui  plane  alors  sur  la  situation.  Je  rappellerai  encore,  à  cette 
occasion,  l'avantage  que  Ton  trouve  à  disposer,  au  milieu  de  Tamé- 
nagement  général,  des  maîtresses- voies  au  rocher  (*),  ou  dans 
une  couche  distincte,  moins  inflammable. 

Les  barrages  sont  ordinairement  des  murs  épais.  On  se  défend 
pourtant  du  feu,  au  besoin,  pendant  un  temps  assez  long  à  Taidede 
remparts  provisoires:  sauf  à  établir,  en  arrière,  des  défenses  plus 
durables,  telles  que  des  remblais  en  terre,  ou  de  simples  portes 
que  Ton  sera  prêt  à  étancher,  si  le  premier  barrage  vient  à  crever. 
Celui-ci  est  alors  formé  de  planches  de  peuplier,  clouées  horizon- 
talement sur  des  montants,  et  recouvertes  d'un  lut  argileux.  On  sou- 
lage ces  ouvrages  en  y  ménageant  des  tampons  mobiles,  de  manicn' 
à  injecter  de  l'eau  par  ces  trous,  quand  la  paroi  devient  chaude  à 
la  main.  La  nature  du  toit  apporte,  suivant  les  cas,  une  gène  ou  un 
secours  notable.  Un  toit  casuel  tamise  l'air  en  se  tassant.  Un  toit 
friable  arrive  mieux  à  l'étanchéité. 


(*)  Syroczinski  {Rev.  univ.  d.  m.,  1~,  XXXIX,  575). 

(•)  Si  le  barrage  se  construit  dans  une  galerie  maçonnée,  il  faut  couper  le  nrarail- 
leraent  et  liaisonner  l'ouvrage  avec  la  roche,  sans  quoi  des  fuites  s'établiraient  derrit're 
le  revêtement. 

(')  Il  peut  être  bon,  avec  les  précautions  convenables,  de  laisser  provisoircmeni  au 
sommet  une  petite  ouverture,  pour  éntcr  que  les  gaz  chauds  n'acquièrent  une  tension 
capable  de  faire  sauter  l'ouvrage.  On  la  bouche  quand  ce  danger  paraît  écarté. 

Si,  au  contraire,  Tair  a  tendance  à  traverser  le  barrage  pour  alimenter  lefoTer.  on 
aveugle  soigneusement  les  fuites  que  révèle  le  sifnement  du  fluide. 

(*)  Tome,  I,  p.  612. 
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La  chaleur  des  feux  peut  faire  distiller  la  houille,  et  provoquer 
des  dégagements  de  gaz  combustible,  dans  des  quartiers  où  le 
grisou  ne  se  montrait  cependant  pas  habituellement.  Il  est  alors 
nécessaire  de  s'astreindre  à  ne  visiter  les  barrages  qu'avec  des 
lampes  de  sûreté.  De  graves  accidents  ont  été  dus  à  l'oubli  de  cette 
précaution  (*). 

H  est  nécessaire  de  ne  pas  faire  passer  contre  les  barrages  un  cou- 
rant d'air  grisouteui.  On  a  vu  par  l'accident  du  puits  de  la  Manu- 
facture (N*  1330)  qu'à  cet  égard  il  ne  faut  pas  compter  sur  leur 
étanchéitéy  lors  même  qu'ils  ont  été  construits  avec  soin. 

Quand  on  doit  fermer  un  puits,  afin  de  circonscrire  un  incendie, 
on  a  soin  de  ménager,  à  travers  la  plate-cuve,  un  siphon  pour 
éviter  l'accumulation  des  eaux.  Au  moment  où  elles  atteignent  un 
niveau  capable  de  noyer  la  partie  supérieui'e  du  siphon,  celui-ci, 
se  trouvant  amorcé,  dégorge  d'un  seul  coup,  au-dessous  du  dia- 
phragme, tout  ce  qui  se  trouve  au-dessus  de  son  propre  orifice. 

Lorsque  l'incendie  a  été  cerné.  Ton  exécute,  sur  les  gaz  qui  s'en 
échappent,  des  analyses  destinées  à  indiquer  les  progrès  de  l'ex- 
tinction, ou  de  l'embrasement,  soit  des  bois,  soit  du  massif. 

1366  —  Si  la  lutte  devient  trop  difficile,  pour  maîtriser  un 
incendie  qui  gagne  malgré  tous  les  efforts,  on  peut  encore  tenter 
de  faire  la  part  du  feu,  en  déhouillant,  à  une  distance  suffisante, 
une  tranche  horizontale,  ou  une  masse  verticale,  selon  la  méthode 
d'exploitation  employée,  et  les  remplaçant  par  un  remblai  argileux 
et  étanche  (*). 

Dans  la  mine  de  lignite  de  Trifail  (Styrie),  on  exploite  par  trsin- 
ches  horizontales  et  par  foudroyage,  attendu  que  l'on  ne  dispose 
que  d'un  remblai  insuffisant.  Mais,  pour  se  garer  des  schistes  du 
toit,  qui  sont  inflammables,  et  se  séparer  du  feu,  s'il  vient  à  y 
prendre  naissance,  on  commence  par  accumuler,  près  du  toit,  tout 

(»)  Fayol  [Bull,  min.,  2%  VHI,  183). 

Le  4  février  1895,  une  explosion,  résultant  de  rinflamination  des  produits  de  la  dis- 
tillation du  charbon  au  contact  de  la  flamme  d'un  incendie,  tua  28  ouvriers  et  en  blessa 
grièvement  8  autres  au  puits  Saînte-Eugénie>4es  mines  de  Blanzy. 

'*]  J.  Dorion,  Les  remblais  et  les  feux  aux  houillères  de  Dombrowa  (Génie  civil 
t9  et  26  octobre  1895). 
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le  remblai  dont  on  dispose,  après  quoi  le  reste  de  la  tranche  est 
pris  en  laissant  tomber  le  plafond. 

1357  —  Extinction  en  grand.  —  Lorsque  l'ingénieur  se  Toit 
défini livement  vaincu  dans  la  lutte  qu'il  a  engagée  contre  les  progrès 
du  feu,  il  ne  lui  reste  plus  qu'à  abandonner  la  mine,  et  à  procédera 
l'extinction  en  grand  de  l'incendie.  Cette  opération  peut  être  tentée 
de  diverses  manières. 

La  première  méthode  est  celle  du  calfeutrage  complet.  On  Ta 
employée  en  1874,  à  la  mine  de  Wynnstay  (pays  de  Galles).  Après 
avoir  bouché  tous  les  puits,  on  attendit  le  coup  de  grisou  qui  de- 
vait fatalement  se  produire,  lorsque,  par  son  dégagement  progres- 
sif, le  gaz  aurait  formé,  avec  l'oxygène  enfermé  dans  les  travaux, 
un  mélange  explosible  en  présence  du  feu.  Il  eut  lieu,  en  effet,  au 
bout  de  72  heures,  et  déboucha  tous  les  puits.  Mais  on  put  les  refer- 
mer, sans  avoir  dorénavant  de  nouvelles  explosions  à  redouter,  en 
l'absence  d'oxygène.  Au  bout  de  quati^  mois,  on  rentra  dans  la 
mine,  en  remplaçant  les  lampes  par  un  jeu  de  réflecteurs,  et  recou- 
rant à  une  série  d'artifices  remarquables,  dont  la  description  noos 
entraînerait  ici  trop  loin  (*). 

1358  —  Le  second  moyen  est  l'emploi  de  l'acide  carbonique. 
On  y  a  eu  recours,  pour  cette  même  mine  de  Wynnstay,  dans  la- 
quelle on  a  lancé  environ  6000  mètres  cubes  de  ce  gaz,  en  vue 
d'étouffer  la    combustion. 

On  s'est  servi  du  même  procédé  à  l'Agrappe  (Couchant  dcMons) 
en  1844,  à  Astlcy  (Ecosse)  en  1849,  à  Blackbroock  près  Liverp(K)l. 
à  Westminster  près  de  Brynle,  à  Clarkmannan  en  1831  (')• 

On  obtient  ces  dégagements  d'acide  carbonique  par  l'action  de 
Tacide  chlorhydrique  sur  le  calcaire,  ou  plus  simplement  en  allu- 
mant des  foyers  de  coke. 

1350  —  La  vapeur  d'eau  a  été  employée  de  son  côté.  Elle 

(4)  BulL  min..  2%  IV.  657,  Gonthier.  —  CHM,  1875,  décembre,  4.  -  /rw  «^  ^'^ 
Inêtiiute,  5  mai  1875. 

{»)  Glover  [TrartêacL  NEI,  XXV.  122). 
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agit,  d'une  part,  pour  abaisser  la  température,  puisque  la  sienne 
ne  peut  dépasser  100  degrés,  point  fort  inférieur  à  Tétat  thermique 
du  charbon  en  ignition;  et,  en  second  lieu,  pour  former  un 
milieu  impropre  à  la  combustion.  Cette  méthode  a  fonctionné, 
pendant  70  heures,  à  Saint-Mathieu  (Loire)  en  1857,  et,  durant 
près  d*un  an,  dans  les  mines  d'anthracite  de  la  Wilkesbare  ('). 

1300  —  Enfin  un  moyen  radical  consiste  à  noyer  la  mine,  en 
laissant  monter  les  eaux  si  leur  affluence  est  suffisante,  sauf  à  les 
épuiser  ultérieurement.  C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  la  troisième 
couche  du  bassin  de  la  Loire. 

D'autres  fois,  on  a  détourné  tout  exprès  des  cours  d^eau,  pour 
les  faire  entrer  dans  les  travaux.  A  Catercrofl,  près  de  Bolton,  on 
a  engagé  dans  la  mine  la  rivière  Douglas;  à  Doubler  (Charleroi), 
les  eaux  de  la  Sambre;  à  Idria  (Carniole),  la  rivière  Idrickza  ('); 
dans  la  mine  d'anthracite  de  Lykens  Valley,  la  rivière  Bear-Cruck; 
dans  l'exploitation  de  lignite  de  Castelnuovo  (province  d'Arezzo),  le 
torrent  Biccheraio,  en  1880.  Les  chantiers  de  Commentry  ont  été 
volontairement  inondés  en  1819,  1840,  1844,  1853.  Ceux  d'AIma- 
den  furent  noyés  en  1758,  pour  mettre  fin  à  un  incendie  qui  avait 
duré  deux  ans  et  demi. 

La  question  n'est,  du  reste,  pas  toujours  définitivement  résolue 
par  le  seul  fait  de  l'immersion.  Il  est  arrivé,  en  effet,  dans  mainte 
occasion,  qu'après  avoir  retiré  les  eaux,  on  a  vu  l'incendie  se  rani- 
mer de  lui-même.  Cette  circonstance  s'est  présentée  notamment  à 
la  Malafolie  (Firminy),  après  dix-sept  ans  de  séjour  du  liquide, 
dans  une  mine  de  la  troisième  couche  de  la  Loire,  que  Ton  n'a  pu 
réussir  à  exploiter  que  par  une  méthode  descendante,  en  baissant 
progressivement  le  plan  d'eau,  au  fur  et  à  mesure  du  déhouille- 
ment.  Il  en  a  été  de  même  dans  les  ligniles  de  Castelnuovo,  où 
Ton  a  dû  finalement  adopter  l'exploitation  à  ciel  ouvert. 

!')  Ànnaleê,  7%  VH,  226.  —Det  Monde»,  XLVH,  310.  —  bon,  etc.,  10 janvier  1875. 
i^l  Héron  de  ViUefosae.  HicheM»e  minérale,  331. 
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§2 

ÉBOLNLEHENTS 

1361  —  tboulemeni  en  grarnL  —  Le  danger  de  réboulemenl  se 
présente  tout  naturellement  à  la  pensée,  lorsqu'il  s'agit  de  péné- 
trer dons  rinlérieur  de  la  terre.  Nous  reconnaîtrons  en  effet 
(N'*  1377)  que  c'est  à  lui  que  doit  être  reportée  la  plus  grande  pari, 
dans  la  mortalité  occasionnée  par  les  accidents  dont  les  mines  sont 
le  théâtre.  On  peut  à  cet  égard  distinguer  deux  degrés  de  gravité, 
à  savoir  :  Téboulement  circonscrit  d'un  point  en  particulier,  ou 
l'effondrement  total  d'une  mine. 

L'histoire  a,  sous  ce  rapport,  enregistré  le  souvenir  de  mémo- 
rables catastrophes.  La  mine  de  cuivre  de  Fahlun  (Suède)  est  prati- 
quée dans  une  masse  couchée  de  pyrite  cuivreuse,  insérée  dans  le 
micaschiste.  En. 1687,  tous  les  travaux  s'éboulèrent  à  la  fois. On 
retrouve  encore  aujourd'hui,  comme  traces  de  ce  désastre,  deux 
abîmes,  en  forme  d'entonnoirs,  réunis  dans  une  vaste  excavation 
qui  présente  environ  360  mètres  de  longueur,  sur  120  de  largeur, 
et  60  de  profondeur.  Depuis  cet  événement,  on  a  cherché  à  repren- 
dre une  partie  des  anciens  piliers  ainsi  bouleversés,  en  pratiquant 
au  milieu  de  ce  chaoi  des  chambres  d'éboulement  (*);  en  outre, 
une  exploitation  régulière  s'est  rétablie  au-dessous.  En  1876,  uo 
nouvel  éboulement  s'y  est  produit  dans  la  partie  profonde. 

La  mine  d'Altenberg  (Saxe)  exploite  une  masse  analogue  à  un 
elvan,  entièrement  imprégnée  d'étain  oxydé.  Le  plus  grand  désordn^ 
présidait  à  son  aménagement,  et  21  compagnies  distinctes  creu- 
saient, chacune  de  son  côté,  sans  entente  commune,  lorsque,  le 
24  janvier  1620,  tout  le  monde  heureusement  étant  sorti,  la  mine 
entière  s'écroula  sur  près  d'un  kilomètre  carré,  et  jusqu'à  la  pro- 
fondeur de  340  mètres,  laissant  un  abîme,  encore  visible,  d'en- 
viron 130  mètres  de  profondeur.  On  a,  depuis  cette  époque, 
glané,  comme  à  Fahlun,  dans  la  partie  disloquée,  au  moyen  de 
chambres  d'éboulement. 

(*)  Tome  I,  p.  512. 
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On  peut  citer  encore  d*autre$ exemples  de  semblables  cataclysmes. 
En  1740,  la  mine  de  Stahiberg  (pays  de  Siegen)  s'est  entièrement 
eiïondrée.  Le  Rammelsberg  (Harz)  a  été,  dans  le  quatorzième  siècle. 
le  théâtre  d'un  écrasement  général,  à  la  suite  duquel  la  mine  est 
restée  fermée  pendant  un  siècle.  Un  affaissement  de  60  mètres 
s'est  produit  dans  Texploitation  de  Fleckgruvan  (Norberg,  Suède). 
La  mine  de  mercure  d'idria  (Carniole)  a  perdu  par  l'éboulement, 
en  1552,  un  étage  qui  a  conservé  le  nom  de  Todtenteufe  (étage  des 
morts),  en  engloutissant  50  piqueurs.  La  mine  de  fer  de  Nagot, 
située  près  de  celle  de  Rancié  (Ariège),  s'est  éboulée  dans  le  qua- 
torzième siècle,  ensevelissant  tout  le  personnel.  Elle  a  été  aban- 
donnée à  la  suite  de  cette  catastrophe.  Les  mines  de  la  Crangne 
(Rancié)  en  1819,  de  Geyer  (Saxe),  de  Schlackenwald  (Bohême), 
l'exploitation  de  mercure  de  Huencavelica  (Amérique) ,  ont  subi  de 
grands  effondrements.  La  mine  de  soufre  de  Lercara  (Sicile)  a 
enseveli  37  mineurs  en  1860,  et  19  en  1871. 

De  graves  accidents  du  même  genre  se  sont  produits  dans  des 
carrières  à  piliers  tournés.  Nous  citerons  Téboulement  des  exploi- 
tations de  tuffeau  de  Vieux-Ports  (Indre-et-Loire)  en  1880,  et  celui 
des  carrières  de  Chancelade  (Dordogne)  en  1885.  Les  chambres 
souterraines  des  ardoisières  des  Fresnais  et  des  Grands  Carreaux, 
près  d* Angers,  se  sont  effondrées  en  1862  et  1868  (*);  le  dernier 
de  ces  accidents  a  bouleversé  environ  450  000  mètres  cubes  de 
roche,  et  disloqué  à  Textérieur  une  étendue  d'un  hectare.  L'ardoi- 
sière du  Pont-Mal embert,  qui  s'est  écroulée  le  15  mars  1892,  recou- 
vrait d'une  voûte  sans  soutien  une  étendue  horizontale  de  3000  mè- 
tres carrés. 

L'un  des  plus  récents  désastres  présentant  un  caractère  de  géné- 
ralité, est  celui  de  la  mine  de  Varangéville  (Meurthe-et-Moselle)  (*). 
On  y  avait  introduit  les  méthodes  de  havage  du  sel  gemme  par 
l'eau  (').  Bien  que  le  liquide  fût  recueilli  avec  soin,  des  infiltrations 
avaient  fini  par  délayer  les  marnes  du  mur.  Depuis  un  certain 
temps,  quelques  signes  menaçants  s'étaient  manifestés.  La  hauteur 

(»)  BuU.  min,,  3v  IV,  824  et  848. 
(*)  Annales,  V,\y.  613 
(»)  Tome  I,  p.  166. 
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des  galeries  «Tait  diminué  sur  certains  points  :  mais  on  avait  allri- 
bué  cet  efTet  au  foisonnement  des  marnes.  Des  crevasses  s'élaicnl 
produites  de  divers  côtés.  Enfin,  le  31  octobre  1873.  les  piliers 
massifs  s'enfoncèrent  tous  Ji  la  fois,  et  l'on  vit  k  la  surface,  en  une 
demi-minute,  une  étendue  d'environ  550  mètres  sur  300  s'afTaiswr 
de  5  mètres  (fig.  814)  (').  Les  marnes  délayées  refluèrent  dans  le 
puits,  sur  une  hauteur  de  20  mètres,  et  l'air  ainsi  comprima 


Kig.  Bll.  —  Éboulemenl  de  V»rinpi*ïil(e, 

lança  la  cage  à  travers  la  toiture.  C'était  heureusement jourdc 
[Kiyc,  et  peu  d'hommes  se  trouvaient  dans  l'intérieur.  Aucun  ne 
fut  perdu;  néanmoins  il  y  eut  17  ouvriers  blessés,  mais  pour  1> 
plupart  à  rextérieur. 

Loi'squc  l'exploitation  a  lieu,  non  par  piliers  abandonnés,  mais 
avec  remblayage  complet,  on  constate  parfois  des  afTaisseinenl^ 
subits  sur  une  grande  étendue  des  travaux.  Ce  fait  s'est  produit  le 

(')  lui  kUves  A  di'signent  des  crevasses  béantes,  un  peu  en  àe^  de  liptomhi)' 
l'eicavgtian  soûle  n'a  me  ;  B  un  eihaussement  en  doi  d'Ane:  n  des  veines  d'irgik  qui 
croisent  la  ili-aiiûcaiion. 
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15  janYier  1888('),  et  le  5  mai  1894('),  pour  la  couche  des  Littes, 
à  Moatrambert  (Loire). 

f  36S  —  On  a  cité  des  exemples  de  tremblements  de  terre  res- 
sentis dans  les  exploitations  du  nouveau  monde  (').  M.  de  la  Torre(*) 
a  décrit  celui  qu'il  a  éprouvé,  en  novembre  1852,  dans  une  mine 
de  cuivre  de  Cuba.  Au  milieu  d'un  bruit  formidable,  la  terre  ondu- 
lait«  lançant  les  hommes  d'une  paroi  à  l'autre  des  galeries*  faisant 
craquer  les  bois,  éteignant  les  feux,  redoublant  l'infiltration  des 
eaux.  Le  phénomène  dura  au  moins  quatre  minutes. 

Tout  au  contraire,  on  peut  voir  l'intérieur  épargné  lorsque  la 
surface  est  ravagée.  M.  Domeyko,  levant  des  plans  à  200  mètres  de 
profondeur,  dans  la  mine  d'argent  de  Charnasillo,  n'observa  au- 
cune agitation  de  ses  appareils,  tandis  que  sa  maison  s*écroulait 
au-dessus  de  sa  t6te(').  Un  phénomène  analogue  a  été  observé  dans 
la  concession  de  l'Escarpelle  ('). 

1863  —  Sauvetage.  —  La  véritable  influence  des  effets  de 
Téboulement  sur  la  mortalité  souterraine  provient  beaucoup  moins 
de  ces  grands  événements,  essentiellement  rares,  que  des  accidents 
locaux,  malheureusement  trop  fréquents,  dans  lesquels  un  ou  plu- 
sieurs hommes  peuvent  se  trouver  engagés  ('). 

Les  moyens  de  préservation,  à  cet  égard,  se  réduisent  à  la  bonne 
entente  de  la  méthode  d'exploitation,  et  aux  soins  que  Ion  doit 
apporter  dans  les  soutènements  (').  11  convient  de  fournir,  à  dis- 
crétion, les  bois  au  piqueur,  et  de  stimuler  sur  ce  point  son  indif- 

(*)  Primai.  Annales,  8*,  XIV,  520. 

{*]  Coste,  AnnaUs,  9%  VU,  309. 

(*)  Mémaireê  de  Boussingault.  in-S^.  If,  30. 

[*)  Zurcher  et  MargoUé.  Volcans  et  tremblement  de  terres  232.  —  Yirlet  d'Âoust, 
Tremblements  de  terre  dans  les  mines  [Société  de  géographie,  17  juillet  1885, 
16  juillet  1886.  —  Bulletin  de  la  Société  de  géologie  de  France,  3-,  Xilî,  447). 

i']  Daubrée,  Revue  des  Deux  Mondet,  1885.  —  Bulletin  de  V Association  scientifique 
deFrancCy  avril  1885,  p.  51. 

(«)  Virlet  d'Aoust,  Comptes  rendus,  CI,  487. 

[^)  De  Saint-Léger.  Sauvetage  de  deux  ouvriers  engloutis  par-  téboulement  d'une 
mamière  (Annales,  4%  XVII,  173). 

n  Note  sur  un  éboulement  [Annales,  6*,  XIX,  103).  —  Cambessédès.  Accidents  par 
ihulementj  Paris,  Bernard,  1800. 
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férence,  qui  le  porte  à  employer  de  préférence  son  temps  à  des 
travaux  plus  directement  rémunérés.  On  va  même  jusqu'à  lui  im- 
poser des  distances  de  boisage  réglementaires,  indépendantes  de 
son  appréciation  pei^onnelie. 

Il  doit  être  également  interdit,  sous  des  peines  sévères,  de  dor- 
mir à  la  taille  ;  car  alors  les  signes  précurseurs  de  la  chute  du  toit 
passent  inaperçus. 

On  surveille  les  fissures  au  moyen  de  plaques  de  suif  ou  de 
plâtre  (appelées  témoins)  qui  se  rompent  pour  le  moindre  mouve- 
ment. On  procède  d'après  leurs  indications,  suivant  les  cas,  au 
soutènement  de  la  partie  qui  menace,  ou  à  son  décalabrage. 

1304  —  Quand  un  homme  est  pris  dans  rébouleroent('),on 
cherche  de  préférence  à  parvenir  au-dessus  de  lui,  en  se  boisant 
dans  le  solide,  et  pratiquant  un  grillage  au-dessus  de  la  partie  dis- 
loquée, de  manière  à  pouvoir  la  vider.  Si  Ton  attaque,  au  contraire, 
leséboulis  par-dessous,  sans  protection,  Ton  risque  de  les  voir  cou- 
ler consécutivement,  comme  dans  une  chambi'e  d'éboulementiV 
Cependant  il  est  inutile  d'avertir  qu'il  peut  y  avoir,  sous  ce  rapport, 
des  contre-indications.  Il  est  plus  rapide,  quoique  moins  sûr,  de 
chercher  à  se  glisser  jusqu'au  prisonnier  à  travers  l'effondrement, 
en  employant,  s'il  se  peut,  des  tubes  télescopiques  ou  despoussages; 
mais  on  risque  de  compromettre  par  là  ses  dernières  chances,  et  de 
faire  prendre  de  nouveau  des  hommes.  Il  est  généralement  préfé- 
rable de  foncer  un  puits  latéral,  à  une  distance  suffisante  pour  la 
solidité,  sans  exagération  toutefois,  afin  de  ne  pas  allonger  inutile- 
ment le  rameau  de  jonction  et  la  durée  de  son  percement. 

Pour  le  sauvetage  de  puisatiers  ensevelis  sous  des  terrains 
sablonneux  ou  ébouleux,  on  a  souvent  obtenu  un  avancement  rapide 
et  sûr  en  appliquant  certains  procédés  de  fonçage  et  de  percement 
employés  par  le  Génie  militaire,  soit  dans  les  puits  ('),  soit  pour  les 

(')  De  Djéry,  Le  sauvetage  des  ensevelis  vivants.  Revue  icientifique,  18  mars  189^i 
p.  334.  —  Léon  Lévy,  Note  sur  un  procédé  d'exécution  de  travaux  de  sauTeUge, 
Annales t  8*,  XI,  117. 

(«)  Tome  I,  p.  512. 

('}  École  de  Mines  des  écoles  régimentaires  du  Génie,  Paris,  Quantin,  1879,  p.  46- 
Bevue  scientifique,  18  mars  1803. 
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galeries  (\).  Ces  systèmes  exigent,  pour  la  fourniture  des  bois  et 
leur  mise  en  œuvre,  plus  de  dépenses  que  ceux  qui  sont  générale- 
ment usités  dans  les  mines  ;  mais  une  telle  question  perd  ici  toute 
importance.  Les  puits  à  la  Boule,  et  les  galeries  hollandaises  se 
recommandent  notamment  par  leur  simplicité  et  leur  solidité  (*). 

On  a  quelquefois  réussi  à  prolonger  la  vie  du  prisonnier,  pendant 
le  temps  nécessaire  au  sauvetage,  en  lui  faisant  passer  des  liquides 
nutritifs,  au  moyen  de  tubes  que  Ton  trouvait  moyen  de  faire  par- 
venir jusqu'à  lui.  On  ne  doit,  à  cet  égard,  jamais  se  décourager* 
L'exemple  le  plus  mémorable,  sous  ce  rapport,  est  celui  du  puisa- 
tier Giraud,  qui  a  résisté  pendant  trente  jours,  et  a  été  retiré 
encore  vivant,  bien  qu'il  soit  mort  ultérieurement  des  suites  d'une 
pareille  épreuve.  Le  puisatier  Prévost,  enseveli  à  une  profondeur 
de  25  mètres»  a  pu  être  sauvé  au  bout  de  vingt  jours. 

En  1878,  le  puits  Sainte-Eugénie  (Montceau-les-Mines)  s'éboula 
partiellement  (^),  et  les  schistes  lisses  encaissants,  glissant  en  raison 
de  leur  pendage  de  45  degrés,  vinrent  l'encombrer  sur  une  cen- 
taine de  mètres  de  hauteur,  pôle-méle  avec  les  débris  de  la  maçon- 
nerie et  du  guidage.  Pour  pouvoir  traverser  ce  chaos»  on  com- 
mença par  achever  de  remplir  le  vide  du  puits  jusqu'à  la  partie 
solide,  à  l'aide  de  cendres  et  de  crasses  de  fourneaux;  puis  l'on 
reprit  le  fonçage  à  travers  cette  masse,  en  soutenant,  à  l'aide  de 
tirants,  la  partie  supérieure  du  muraillement.  Pour  s'enfoncer,  on 
pratiquait  un  fossé  circulaire,  suffisant  à  l'insertion  d'un  cercle  de 
fer,  formé  de  quatre  quadrants  à  talons  réunis  ensemble.  Ces  cer- 
cles étaient  colletés  au  ferme  contre  la  roche,  et  agrafés  aux  précé- 
dents. De  l'un  à  l'autre,  un  garnissage  en  planches,  en  forme  de 
tonne,  maintenait  le  terrain.  Lorsque  l'on  parvint  au  solide,  on  y 
posa  un  cadre  colleté  et  encastré,  sur  lequel  on  éleva  un  cuvelage 
en  maçonnerie,  à  l'intérieur  du  revêtement  précédent,  qui  fut 
noyé  dans  une  masse  de  béton. 

(*)  École  de  Mines,  40.  86.  —  Anmles,  8%  XI,  117. 

{*)  École  de  Minet,  85. 

(')  Burat,  Court  d exploitation  det  mines,  449. 
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§5 

COUPS    BEAU 

1365  —  Invasion  des  eaux.  —  L'invasion  subite  des  eaux  con- 
stitue un  danger  redoutable,  qui  peut  occasionner  la  perte  d'une 
mine  entière.  L'histoire,  ou  la  tradition,  ont  conservé  le  souvenir 
^'accidents  de  ce  genre,  accomplis  dans  des  circonstances  drama- 
tiques. 

En  1812,  dans  un  coup  d^eau  du  bassin  de  Liège,  19  personnes 
furent  noyées,  et  74  autres,  parmi  lesquelles  15  enfants,  furent 
sauvées  au  bout  de  cinq  jours. 

Un  procès-verbal  fort  curieux,  du  1*'  août  1664,  dressé  avec  tous 
les  caractères  de  l'authenticité,  relate  un  coup  d'eau  du  charbon- 
nage de  Crèvecœur  (Hainaut),  dans  lequel  cinq  ouvriers  restèrent 
emprisonnés  pendant  vingt-quatre  jours  et  six  heures  {*). 

A  Beaubrun  (Saint-Etienne),  on  avait  conservé  vaguement  le 
souvenir  du  quartier  des  noyés,  dont  on  ne  connaissait  plus  la  si- 
tuation exacte,  mais  où,  d'après  la  tradition,  des  hommes  avaient 
été  pris,  en  perçant  aux  eaux  dans  des  travaux  plus  anciens  encore. 
On  l'a  en  effet  traversé  depuis  lors,  dans  un  fonçage,  et  Ton  y  a 
retrouvé  des  squelettes  d'hommes,  et  ceux  de  17  mulets  avecleu^ 
harnais. 

Les  méthodes  de  foudroyagc  préparent  souvent  rinvasion  des 
eaux.  Le  10  février  1879,  la  mine  de  lignite  de  Dollinger,  prèsDui 
(Bohême),  fut  entièrement  noyée  (*).  En  moins  de  vingt-quatit 
heures,  400  000  mètres  cubes  d'eau  provenant  des  porphyres  sous- 
jacents  envahirent  les  travaux,  en  noyant  î23  victimes.  La  source 
Riesenquelle  disparut;  la  source  thermale  de  Teplitz  fut  elle-même 
atteinte,  mais  elle  reprit  ultérieurement  son  cours  normal,  l^ 
28  novembre  1887,  puis  le  25  mai  1892,  de  nouvelles  venues  d'eau 

(*)  Annales,  6»,  IV,  189.  —  Un  événement  analogue  est  arrivé  à  la  mine  de  Grisouii. 
près  Pâturages,  le  8  août  1885,  —  Sept  explorateurs  de  la  cavenie  de  Lublach  (Stnv 
ont  été  enfermés  pendant  deux  cent  six  heures  (Martel,  La  Saturet  19  mai  1884, 387 . 

(*)  Annales,  7%  XIX,  400. 
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inondèrent  cette  mine  ;  et  chaque  fois  elles  firent  sentir  leur  in- 
fluence sur  les  sources  de  la  station  balnéaire  de  Teplitz  (*). 

La  houillère  de  Braidwood  (Illinois)  a  été  inondée  le  1 7  février 
1885,  et  64  mineurs  y  ont  perdu  la  vie. 

Celle  de  Haverford-West  devint,  en  1844,  le  théâtre  d'un  coup 
d'eau  qui  a  fait  40  victimes. 

La  mine  de  Lalle  (Bessèges)  a  été  envahie,  le  11  octobre  1861, 
par  une  crue  subite  de  la  Cèze,  épanchée  sur  une  prairie  dont  le 
sol  a  crevé  (*).  Dans  cette  catastrophe,  109  mineurs  ont  perdu  la 
vie.  M.  l'ingénieur  en  chef  des  Mines  Parran  réussit  à  retirer  six 
autres  hommes,  dont  quelques-uns  restèrent  enfermés  pendant 
14  jours. 

Le  6  décembre  1881,  la  mine  de  sel  de  Platts-hill  (Northwich) 
s'éboula,  et  un  lac  de  26  mètres  de  profondeur  se  forma  au  fond 
par  rintroduction  des  eaux  de  surface  ('). 

Dans  la  mine  de  Landshipping  (South  Wales),  la  mer  a  fait  irrup- 
tion au  moment  de  la  marée,  et  a  surpris  40  mineurs  qui  n'ont 
jamais  été  retirés  (*)• 

A  Workington  (Cumberland),  les  travaux  avaient  été  poussés  trop 
hardiment  sous  l'océan;  le  toit  céda,  et  57  ouvriers  furent 
noyés  (*). 

i36G  —  Mesures  préalables.  —  Pour  prévenir  les  coups  d'eau, 
quand  on  redoute  la  présence  de  vieux  travaux  ou  de  failles  aqui- 
fères,  dont  l'humidité  croissante  et  les  suintements  sous  pression 
révèlent  le  voisinage,  on  doit  éclairer  sa  marche  en  faisant  précé- 
der l'avancement  de  coups  de  sonde,  pratiqués  en  divergeant,  en 
avant  et  sur  les  flancs  (fig.  815,  816).  S'ils  viennent  à  rencontrer 
la  masse  d'eau,  elle  sortira  ainsi  d'une  manière  moins  irrésistible 
que  si  un  coup  de  mine,  ou  l'affaiblissement  progressif  de  la  paroi, 
déterminaient  l'écroulement  de  cette  dernière. 

••)  Rev,  univ.  d.  m.,  3-,  XXXVI,  242. 
(«:  AnnaUs,  6%  IV,  165. 

(')  Proceedingi  of  the  liUrary  and  philosophical  Society  of  LiverpooU  1881,  p.  UX. 
(•;  Annales,  7*,  XIY,  354. 

(*)  Annales,  8%  I,  448.  —  Coup  d'eau  de  Trescol,  CRM,  1885,  H7.  —  Les  inonda- 
tions dans  les  mines,  Colliery  Guardian,  26  avril  1895. 
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.    Cepeniiant,  même  avec  cette  précaution,  on  a  \u  la  mine  de  la 
Plomterie  (Liège)  noyée  à  travers  un  simple  coup  de  sonde  àe 
■iO  mètres  de  long  et  C.OS?  de  diamètre,  d'où  rinstniment  avail 
été  rejeté  sur  les  mineurs,  ^ans  que  ceux-ci  eussent  pu  réussira 
éUncher  l'orifice.  L'épuisement  et  la  rentrée  dans  les  travauinc 
durèrentpas  moins  de  sept  ans,  avant  que  l'on  fût  en  éut  de  repren- 
dre l'exploitation.  On  peut  juger. 
par  cet  exemple,  de  rimporlance 
des  précautions  qu'il  faut  prendre 
pour  percer  aux  eaiixf). 

Lorsque  les  divers  indices  dont 
nous  avons  parlé  permetlenl  de 
croire  que  l'on  approche  d'un 
bain,  on  établit  sur  le  front  de 
taille  un  robuste  revêtcmenl.  au 
moyen  d'un  boisage  forlemenl 
T\f.  BIS  ei  816.  élançonué,  principalement  aulouf 

Coup»  de  tonde  i  l'ivancemiml.  . 

du  point  où  l.on  compte  enecluer 
le  percement.  On  élargit  l'entrée  du  trou  de  sonde,  de  manière  à  y 
assujettir  solidement  un  tuyau,  muni  d'un  robinet.  On  a  soin  de  le 
contreventer,  afm  qu'il  ne  puisse  être  chassé  hors  de  son  loge- 
ment. On  recommence  alors,  avec  prudence,  à  pousser  en  awnt  le 
forage. 

.  Au  moment  du  percement,  on  voit  souvent  le  jet  d'eau  chasser 
la  sonde  avec  violence,  des  irruptions  de  grisou  et  d'acide  carbo- 
nique éteindre  les  lampes,  une  pression  considérable  ébranler  tout 
le  système,  jusqu'à  ce  qu'un  régime  plus  tranquille  s'établisse,  que 
le  bain  s'épuise,  et  arrive  à  ne  plus  donner  que  sa  nourrilwe  nor- 
male. Quelquefois  tout  le  front  de  taille  cède  à  la  fois.  On  doit  donc 
avoir  soin  de  ne  tenter  cette  opération  qu'avec  le  nombre  slricle- 
ment  nécessaire  d'hommes  éprouvés,  après  avoir  fait  sortir  le  per- 
sonnel et  les  chevaux,  et  rendu  les  gâteries  absolument  libres,  en 
les  éclairant  par  quelques  feux  fixes,  afin  de  ménager,  pour  le 


(■)  Sur  UD  upt«ge  d'eau  thermale  i  l'aide  d'un  malËriel  de  sondage  (Uur,  i 
1881. 197). 
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poste  qui  reste  à  ravancement)  une  retraite  aussi  facile  et  aussi 
rapide  que  possible. 

1367  —  On  prépare  également  à  loisir,  dans  les  mines  mena^* 
l'ées,  des  serrements  que  l'on  puisse  opposer  rapidement  à  des 
invasions  subites. 

Je  citerai  comme  exemple  le  filon  très  aquifèrc  de  Pontpéan, 
qui  a  été  rouvert  géologiquement,  avec  minéralisation  de  galène 
et  blende  argentifères,  au  milieu  d'une  ancienne  fracture,  effectuée 
dans  le  terrain  silurien  et  injectée  à  l'origine  par  une  roche  diori* 
tique.  Le  défaut  de  solidité  de  cette  matière  rend  impossible,  là 
plupart  du  temps,  d'établir  avec  sécurité  le  réseau  des  voies  de 
communication  dans  le  filon  même.  On  pratique  donc,  aux  diffé- 
rents niveaux,  des  costresses  dans  le  rocher.  De  courtes  recoupes 
viennent,  de  distance  en  distance,  tâter  le  filon,  et  des  serrements 
sont  préparés  dans  ces  galeries,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué 
plus  haut  (N^  953). 

Des  précautions  semblables  sont  prises  aux  charbonnages  de 
Gréasque,  à  cause  des  dangers  que  présentent  les  mouilièrcs 
(N"  946,  note  3),  et  les  sources  abondantes  qu'elles  fournissent.. 

1368  —  Sauvetage.  —  Lorsque  l'accident  est  accompli,  on 
dirige  le  sauvetage,  d'après  l'inspection  des  plans,  vers  les  points 
marima,où  Ton  peut  espérer  que  l'air  se  soit  comprimé  en  cloche, 
sous  la  pression  des  eaux,  de  manière  à  empêcher  celles-ci  d'y  péné- 
trer, en  permettant  à  ces  cavités  de  servir  de  refuge  aux  hommes 
qui  auront  pu  les  atteindre. 

On  prête  l'oreille,  avec  la  plus  grande  attention,  et  dans  un 
silence  absolu,  pour  discerner  le  rappel  des  mineurs ^  c'est-à-dire 
les  coups  que  les  prisonniers  frappent  contre  la  roche. 

Si  l'on  est  assez  heureux  pour  joindre  une  de  ces  cloches  par 
une  galerie,  un  bure,  ou  une  dcscenderie,  on  ne  doit  pas  l'aborder 
sans  précautions.  Si  on  la  crève  directement,  en  même  temps  que 
Tair  s'échappera,  l'eau  montera,  et  noiera  les  hommes  avant  qu'on 
ait  pu  les  retirer.  La  force  de  la  débâcle  de  cette  atmosphère  com- 
primée risque  également  dé  briser  les  ouvriers  contre  les  parois. 
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On  peut,  pour  rcl  instant  critique,  chercher  à  consitlucr  un  sas  à 
air,  analogue  à  celui  qui  permet  dV^lablir  les  communications 
dans  la  méthode  Triger('),  en  se  servant  pour  cela  de  cloison»  mu- 
nies de  portes. 

On  a  essayé,  comme  lorsqu'un  homme  est  pris  dans  un  éboule- 
mcnl,  d'envoyer  aux  ouvriers  emprisonnés  des  liquides  alimen- 
taires, à  l'aide  de  trous  de  sonde,  et  de  tubes  à  robinets  (').  Les 
exemples  ijui  ont  été  cités  plus  haut  (Y  15fi5},  en  montrant  pen- 
dant quel  laps  de  temps  peut  résister  l'organisme  humain,  disent 
assci  haut  combien  ['on  doit  apporter  de  persévérance  et  d'énei^c 
dans  la  conduite  de  tels  sauvetages.  Les  conditions  y  sont,  du  reste, 
meilleures  pour  tes  prisonniers,  en  présence  de  l'eau,  qu'avec  les 
ébouicments.  La  soif  est,  en  effet,  encore  plus  destructive  que  la 
faim,  et  provoque  bienldl  une  fiùvre  dévorante. 

f869  —  J'indiquerai,  comme  exemple  de  l'application  de  ces 
principes  généraux,  le  sauvetage  de  Tyncwidd,  qui  a  été  elTectuÉ 
par  M.  l'inspecteur  royal  William  Galloway. 

Le  11  avril  1877,  la  mine  de  Tyncwidd  (Clamorgan)  fut  inondée 


Fi)i.  8tT.  —  Coup  d'eau  de  Tynewidd. 

par  la  rencontre  de  vieux  travaux  (').  La  figure  817  i-eprêsenle  If 
théâtre  de  l'accident.  La  ligne  blanche  qui  la  traverse  de  gauche  à 
droite,  marque  la  trace  d'une  faille  qui  a  rejeté  l'amonl-pendage 
h  27  mètres  de  profondeur.  Les  vieux  travaux  A,  B,  étaient  pleins 

;■)  Tome  I.  p.  *10. 
'    Cl  l'pwaril  iProrerdingi  of  Ike  Soulh  Wala  InifiluU  of  Eiigiiieeri,  X,  n-  5) 
(>]  ÀHHelei,  7-,  \IV,  63.  —  Saufage.  —  t'/tJf.  1887.  seplembre,  9. 
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d'eau.  L'ouvrage  CD,  imprudemment  poussé  de  ce  côté,  les  creva 
en  D.  L'eau  envahit  tout  le  quartier,  et  prit,  en  raison  du  plonge- 
ment  de  la  couche,  son  niveau  tel  qu'il  est  figuré  en  BC. 

Quatorze  hommes  manquaient  à  l'appel.  Les  coups  frappés  par 
quelques-uns  d'entre  eux  furent  entendus,  et  révélèrent  leur  pré- 
sence dans  les  montages  C,  E,  où  l'air  s'était  comprimé  en  cloche. 
Un  petit  boyau  fut  percé  pour  déboucher  en  C.  La  violence  de  la 
débâcle  de  l'air  fut  telle,  au  moment  où  l'on  creva  la  paroi  pour 
retirer  les  hommes,  que  l'un  d'eux  fut  brisé  contre  la  roche.  Quatre 
autres  furent  sauvés,  le  niveau  de  l'eau  n'ayant  pas  monté  jusqu'à 
eux,  au  moment  de  la  décompression. 

En  môme  temps,  on  fonçait  un  bure  pour  atteindre  la  cloche  E  ; 
mais  Fair  qu'elle  renfermait  filtra  à  travers  les  fissures,  et  les 
ouvriers  qu'elle  renfermait  furent  noyés  avant  que  l'on  pût  les 
joindre. 

D'après  l'inspection  des  plans,  M.  Galloway  pensa  que  le  montage 
F  avait  pu,  lui-même,  former  un  réservoir  d'air  comprimé,  et 
donner  abri  à  des  mineurs.  En  prêtant  attentivement  l'oreille  en  C, 
il  se  convainquit  effectivement  que  des  coups  étaient  frappés  dans 
cette  direction.  Il  frappa  de  son  côté,  et  reçut  une  réponse.  Le  doute 
n'étant  plus  possible,  on  se  mit  à  l'œuvre  pour  atteindre  le  point  F 
par  une  galerie,  et  en  môme  temps  l'on  poussa  l'épuisement  le 
plus  activement  possible,  afin  de  baisser  le  plan  d'eau.  On  atteignit, 
au  bout  de  sept  jours,  cinq  mineurs  emprisonnés  dans  ce  montage, 
et  Ion  put  les  retirer  vivants,  grâce  à  l'abaissement  du  niveau, 
sans  toutefois  que  le  sas  à  air,  que  l'on  avait  tenté  d'établir,  eût 
pu  fonctionner. 

1370  —  Reprise  des  mines  noyées.  —  La  mine  de  Maries  (Pas- 
de-Calais)  a  perdu  successivement  deux  de  ses  puits,  par  Teffon- 
drement  de  leurs  cuvelages(*).  Le  second  accident,  arrivé  le 
2  mai  1866,  fut  attribué  aux  vides  considérables  créés  dans  le 
terrain,  pendant  le  fonçagc  de  Tavaleresse,  en  raison  de  l'affouil- 
lement  produit  par  les  eaux  que  l'on  extrayait  au  moyen  des 
pompes.  Ces  vides  avaient  été  simplement  remplis  de  fascines.  Un 

C]  Gléptn,  ÉlabliBsement  des  puits  dans  les  terrains  ébouleux  et  aquifères,  iii-4^. 
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cadre  de  cuvelage,  après  avoir  menacé  ruine,  céda  malgré  tous  les 
efforts*  Des  torrents  d'eau  entrèrent  dans  le  puits,  qui  acheva  bien- 
tôt de  s^écrouler  en  entraînant  les  machines  et  les  construclion$ 
établies  sur  ses  bords. 

Le  désastre  était  irréparable,  et  Ton  s'est  borné  à  ouvrir  une  nou- 
velle exploitation,  sur  une  autre  partie  de  la  concession.  Cepen- 
dant un  projet  a  été  formulé  sommairement  pour  Tépoque,  plus 
ou  moins  reculée,  où  Ton  jugerait  à  propos  de  revenir  dans  ces 
parages  (').  Il  consisterait  à  déhouiller  d'abord  tout  le  reste  de  la 
concession,  en  dehors  de  la  partie  inondée,  dont  on  possède  les 
plans,  et  en  se  gardant  contre  elle  par  des  investisons  suffisants. 
A  ce  moment,  on  reviendrait  au-dessous  de  cette  région,  à 
500  mètres  par  exemple  de  la  surface,  et  Ton  exploiterait  à  partir 
de  là  au  moyen  d'une  méthode  descendante,  en  remblayant  le  mieux 
possible  afin  d'éviter  les  mouvements,  et  s'cnfonçant  jusqu'à  la 
limite  de  profondeur  que  permettront,  pour  cette  époque,  les  pro- 
grès de  l'art  des  mines.  Alors  seulement,  on  remonterait  du  niveau 
de  500  vers  celui  de  175,  où  se  trouve  l'inondation,  en  déhouil- 
lant  avec  prudence,  et  s'arrètant  aux  premières  inquiétudes. 

On  n'a  pas  jugé  admissible  de  chercher  à  rentrer  directement 
dans  le  quartier  inondé,  en  y  établissant  des  serrements,  puisque 
la  communication  reste  ouverte  avec  les  niveaux  aquifères,  à 
travers  un  large  passage  rempli  de  bois,  de  pièces  métalliques  do 
machines,  et  de  pans  de  maçonnerie. 

18 Vf  —  Cependant  une  tentative  du  même  genre,  placée  à  la 
vérité  dans  des  conditions  moins  désavantageuses,  -a  été  accomplie 
avec  un  plein  succès  par  M.  Reumaux,à  Douvrin  (Pas-de-Calais).  Ce 
travail  mérite  d'être  considéré  comme  l'un  des  plus  beaux  modèles 
que  puisse  présenter  l'art  des  mines,  en  fait  d'opérations  difficiles 
et  ponctuellement  réalisées,  d'après  les  prévisions  les  plus  habi- 
lement combinées.  J'entrerai  donc,  à  cet  égard,  dans  quelques 
détails  circonstanciés  (*). 

(')  CaHon,  Mémoire  à  présenter  aux  ingénieurs  consuUés,  etc.  (autographié). 
(*)  Reumaux,  Bulletin  de  la  Société  industrielle  du  Is'ord  de  la  France,  1884, 3*  tri- 
mestre, 297. 
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Un  puits  de  240  mètres 
existait  sur  la  concession  de 
Douvrin.  Pour  profiter  de  cette 
profondeur,  tout  en  déplaçant 
la  recherche  d'une  cinquan- 
taine de  mètres  dans  le  sens 
horizontal,  on  ouvrit  une  ga- 
lerie et  un  beurtia  de  70  mè- 
tres de  hauteur,  lequel  ren- 
contra le  calcaire  carbonifère 
à  ce  niveau.  Ce  point  essentiel 
une  fois  constaté,  l'on  amorça 
une  recoupe  destinée  à  rejoin- 
dre la  verticale  du  puits,  et  à 
compléter  ce  dernier  par  un 
foncement  sous  stot.  La  tra- 
versée d'une  faille  donna,  le 
5  août  1880,  une  venue  d'eau 
de  150  mèti-es  cubes  en  2i 
heures,  devant  laquelle  on 
battit  en  retraite,  et  qui  coula, 
sans  modilication  sensible , 
pendant  21  mois.  Des  moyens 
suffisants  d'épuisement  ayant 
été  installés,  on  put  battre  les 
eaux,  et  reprendre  le  perce- 
ment de  la  galerie,  en  se  fai- 
sant précéder  de  cinq  coups 
de  sonde  de  6  mètres  de  lon- 
gueur. Bientôt  un  coup  d'eau 
irrésistible  se  produisit,  à  la 
suite  de  l'explosion  d'un  coup 
de  mine.  On  réussit  à  sauver 
les  hommes,  mais  les  chevaux 
furent  noyés.  Rien  ne  pouvait 
faire  présager  cette  catastro- 


810 


AËRAGE. 


phe.  Pendant  le  percement,  le  liquide  arrivait  sans  aucun  sifilemenl 
de  nature  à  indiquer  une  grande  pression.  On  doit  croire  qu  il  était 
tamisé  par  un  bouchon  filtrant,  qui  détruisait  sa  tension,  et  qui 
aura  cédé  sous  Tébranlement  du  coup  de  mine.  Au  m&rae  moment. 
une  baisse  sensible  se  produisait,  à  6  kilomètres  de  là,  dans  un 
puits  noyé  de  la  concession  de  Meurchin.  Les  eaux  s*élevèrent,  à 
Douvrin,  jusqu'à  6  mètres  de  la  surface  du  sol.  Un  essai  d'épuise- 
ment, à  raison  de  8000  mètres  cubes  en  24  heures,  ne  réussit 
qu'à  baisser  leur  niveau  de  10  mètres,  et  il  en  aurait  fallu  300. 
La  lutte  était  donc  impossible. 

M.  Reumaux  conçut  dès  lors  la  pensée  hardie  de  percer  un  trou 
de  sonde    au-dessus   du  beurtia  (fig.  818,  819),   d'y  passer  des 

charges  de  dynamite  et  des 
conducteurs  électriques,  pour 
en  détruire  rcncombrement, 
et  de  descendre  ensuite,  à 
Tétat  fluide,  tous  les  éléments 
d'une  plate-cuve,  destinée  à 
fermer  ce  bure,  en  supprimant 
la  communication  de  la  mine 
avec  la  faille  aquifère  par  l'in- 
termédiaire de  la  galerie,  sauf 
à  épuiser  ensuite  la  quantité 
d'eau  limitée  qui  se  trouTerait 
accumulée  dans  les  travaux.  Ce 
programme  futrigoureusement 
exécuté  de  la  manière  suivante. 
Le  centre  du  beurtia  fut  déterminé,  à  la  surface,  avec  la  plus  mi- 
nutieuse exactitude,  pour  permettre  de  se  glisser  entre  les  obstacles, 
bien  connus,  qui  se  trouvaient  accumulés  dans  ce  faux  puits.  Le 
sondage,  de  0°',31  de  diamètre,  fut  tube  à  100  mètres  de  profon- 
deur, en  vue  de  l'isoler  des  niveaux  de  la  craie.  La  base  du  tubage 
portait  une  boite  à  mousse.  On  l'immergea  dans  un  lit  de  mortier 
au  ciment,  et  le  joint  devint  tellement  étanchc,  qu'après  que  Ton 
eût  détruit,  à  l'aide  du  trépan,  la  masse  de  mortier  de  l'intérieur, 
on  dut  ensuite  verser  de  l'eau  dans  le  trou  de  sonde,  pour  en  faci- 


Figr.  819. 
lx>up  d'eau  de  Douvrin  (coupe  borizontale). 
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liter  le  forage.  Un  ressort  fut  disposé  à  Tavance  sur  la  tige,  afin  de 
prévenir  sa  rupture,  au  moment  où  le  trépan  percerait  la  voûte  du 
bure,  et  v  tomberait  dans  le  vide.  On  déboucha  en  effet  au  milieu 
de  cette  cavité,  et  Ton  s'occupa  dès  lors  d'y  préparer  remplacement 
de  la  plate-cuve. 

Les  renseignements  que  Ton  possédait  permirent  de  choisir,  en 
connaissance  de  cause,  le  niveau  de  son  installation  (entre  293  et 
504  mètres),  de  manière  à  trouver  une  roche  sûre  comme  solidité 
et  étanchéité,  en  conservant  en  même  temps,  au-dessous,  un 
réceptacle  suffisant  pour  loger  tous  les  débris  de  son  nettoyage. 
Il  fallait  en  effet  déshabiller  le  puits  de  sa  maçonnerie  grossière, 
incapable  de  tenir  les  eaux;  et  le  débarrasser  en  outre  des  paliers 
de  fonte,  sommiers  en  bois,  échelles  de  fer,  qui  l'encombraient; 
et  surtout  des  divers  tuyaux  de  descente  d'eau,  d*élévatioa  des 
pompes,  d'aérage  direct  et  rétrograde,  d'air  comprimé,  qui  eussent 
formé  de  libres  passages  pour  l'inondation.  Neuf  charges  de 
dynamite-gomme,  de  10  à  40  kilogrammes,  furent  employées  à 
cette  destruction.  On  ébranla  le  muraillement  à  distance,  afin  de 
ne  pas  disloquer  la  roche  derrière  lui.  Au  contraire,  on  coupa 
net,  au  contact,  les  organes  métalliques.  On  se  servit,  à  cet  effet, 
d'outils  à  empreintes  disposés  avec  une  grande  ingéniosité,  de 
renseignements  fournis  par  les  anciens  plans,  et  d'essais  de  com- 
paraison exécutés  à  la  surface  sur  des  objets  similaires.  On  put 
reconnaître  finalement  que  la  place  était  parfaitement  dégagée, 
sauf  le  maintien  des  quatre  câbles-guides.  Les  couper  au  pied  eût 
été  s'exposer  à  les  voir  se  tordre  en  lire-bouchon,  en  entravant 
toutes  les  opérations.  Les  abattre  à  partir  de  la  surface  eût  occa- 
sionné des  ébranlements  fâcheux.  On  résolut  de  les  conserver, 
avec  la  confiance,  qu'une  fois  empâtés  dans  la  masse  de  la  plate- 
cuve,  ils  n'occasionneraient  aucune  fuite. 

On  s'occupa  enfin  de  couler,  à  travers  le  trou  de  sonde  de  0"*,51 
de  diamètre  les  matériaux  de  la  plate-cuve,  à  l'aide  d'engins  habi- 
lement combinés,  que  nous  ne  saurions  décrire  ici.  Cet  ouvrage 
fut  constitué  de  la  manière  suivante,  à  partir  de  la  base. 
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jo    l>n,20  de  dièves  plastiques  en  bouillie  claire,  afin  d^empâter  Ie> 

débris  chaotiques  des  démolitions  ; 
2**    O'",o0  de  ciment  de  Portland  en  bouillie  épaisse,  pour  constituer 

une  assiette  d^une  certaine  fermeté; 
5°    l'",iO  de  dièves  à  grain  fin,  destinées  à  pénétrer,  sous  la  pression, 

dans  toutes  les  fissures  avoisinanles; 
A"^    3'",35  de  ciment  pur,   pour  former  un  nouveau  plafond  d'une 

grande  solidité; 
50    5m^25  j^  béton  composé  de  4  parties  de  ciment  de  Portland, 

2  parties  de  sable  de  rivière^  6  de  gravier  fin  ; 
6®    4»", 85  de  béton  constitué  des  mêmes  éléments,  en  proportions  un 

peu  différentes; 
7«    0",60  de  ciment  pur,  pour  conclure. 


Au-dessus  de  cette  plaleKîuve  proprenaent  dite,  on  enlassa  une 
masse  importante  de  béton  plus  maigre,  destinée  à  procurer,  non 
pas  i'étanchéité  pour  son  propre  compte,  mais  une  adhérence 
supplémentaire,  en  vue  de  soulager  celle  de  l'ouvrage  principal,  fie 
bétonnage  fut  terminé  le  6  janvier  1883. 

Lorsque  Ton  put  croire  que  la  prise  était  complète,  on  commença 
Tépuisement  (N*  1060).  Cette  opération  se  poursuivit  avec  des 
alternatives  inquiétantes,  dont  on  n'eut  la  clef  que  plus  lard.  Par 
intervalles,  on  extrayait  des  quantités  d'eau  importantes,  sans  que 
le  niveau  baissât.  On  en  devait  conclure  que  la  plate-cuve  se  laissait 
traverser.  Pour  s'en  assurer,  M.  Reumaux  descendit  un  moulinel 
de  Woltmann,  dont  des  conducteurs  électriques  effectuaient  le 
comptage  à  la  surface.  11  put  constater  ainsi  qu'aucune  venue  ne  se 
manifestait  au  fond.  Plus  haut,  au  contraire,  le  moulinet  indiquait 
un  courant,  qui  provenait  de  la  détente  progressive  de  Tair,  com- 
primé par  l'inondation  dans  les  cloches  supérieures  des  travaux. 

• 

Ultérieurement,  on  put  craindre  la  formation  d'une  sous-prcssion 
capable  de  rompre  en  dessous  les  cuvettes  de  béton,  encore  peu 
solides.  Pour  conjurer  ce  danger,  on  perça  des  trous  dans  le  cuve- 
lage,  afin  d'y  faire  entrer  les  eaux  de  la  craie  supérieure,  et  de 
rétablir  le  niveau  piézométrique.  Après  différentes  alternatives,  la 
mine  se  trouva  enfin  dénoyée,  et  l'on  put  alors  constater  sur  plac^ 
que  la  plate-cuve  était  rigoureusement  étanche. 
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En  dehors  du  talent  qui  a  présidé  à  l'organisation  et  à  l'exécution 
de  ce  travail,  on  ne  saurait  omettre  cette  occasion  d'insister  sur 
l'importance  capitale,  pour  une  exploitation  soutei-raine,  d'avoir 
ses  plans  tenus  h  jour  avec  tm  ordre  parrait,  et  de  posséder  une 
abondante  collection  de  documents  bien  classés.  Sans  le  secours  de 
tous  les  renseignements  de  détails  que  renfermaient  les  archives 
de  la  Compagnie  de  Lens,  il  eât  été  impossible  d'espérer  une 
pareille  réussite. 

187X  —  Scaphandre.  -^  On  peut  rattacher  à  cet  ordre  de 
considérations  l'emploi  du  scaphandre,  dans  tes  travaux  à  elTectuer 
sous  l'eauC).  Son  origine  re- 
monte à  Klingert(1797).  Per- 
fectionné par  Sièle  (1829), 
Cabirol  (1857),  Denayrouze 
(1867),  et  simplifié  par  M.  H. 
Fayol  (fig.  820).  il  rend  au- 
jourd'hui de  réels  services 
pour  les  réparations  de  pom- 
pes noyées ,  de  cuvelages 
Chaudron,  etc.  La  suppres- 
sion du  casque  permet  de 
plonger  nu,  ou  avec  un  vête- 
ment imperméable.  On  ajoute 

au  tube  aérophoi-e  une  corn-  Fig.  m  -  sc.|,h»„dmr. 

munication  téléphonique,  afin 
de  maintenir  le  plongeur  en  relation  constante  avec  l'extérieur. 

(')  Travail  par  ploniteun  aji  mines  do  linc  de  Schari;  {OEilerreicMiehe  Zeil- 
tkrift,  XÏIV.  314).  —  Hiver.  Emploi  Ju  scaphandre  dans  une  mine  novée  {Bull.  min..  S*, 
IX.  84Î).  —  Fineuse,  Emploi  du  scaptisndi-e  [Amiateida  iravaux publia  de  Belgique, 
XWU,  183).  —  Eclecom,  Emploi  du  plongejr  Denayrouio  (Rett.  un»,  d.  m.,  i", 
U,  Oî).  —.  Appareil  plongeur  Denayrouze.  Paiis,  1S7i,  p.  17.  —  Buisson,  Appareil 
Rouquairol-Denayrouie  [Bull,  miii.,  ï",  IX,  8W).  —  Grand-Eui-y,  Applitation  de  l'ap- 
pareil Rouquairol-Denayrouie  ifiu^/.  min..  S*,  11.  139).  —  Pelle^rrini,  Emploi  iHouteponi 
del'ippareil  Rouquairol-Denayrouie  [Bull. min-,  i'.U.blb;  Ul,  173).  —  Nouvelles  apjdt- 
catàonsde  rappareilplongeur(Buf/.  tni'n.,  S*,  II.&7J).  —  Réparalionà  lapompedupuils 
Thibaut  [Un.  «nit.  d.  m..  1-,  XXXll,  Î50).  —  Bull.  mm,.  1-.  X,  585,  Deny;  V,  II, 
^.  Cbtuatelle;  î;  II,  7S3,  De  Place.  —  Des  aérophorea.  par  A.  et  L.  DenaTroiue, 
Puii,  I87S,  p.  8». 
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Dans  ic  bassin  de  Westphalie,  des  scaphandriers  Yolontaires  sont 
exercés  à  la  manœuvre  de  cet  appareil,  à  Toccasion  de  laquelle  on 
leur  donne  une  haute  paye  (').  Aux  mines  de  houille  de  Bjuf 
(Suède),  on  a  utilisé  des  plongeurs  pour  le  fonçage  d'un  puits  à 
niveau  plein  par  le  procédé  de  la  trousse  coupante  (*). 

Quant  aux  moyens  d'éclairage  sous  Teau,  on  possède  la  lampe 
Cabirol,  la  lampe  au  pétrole  RouquairoUDenayrouze,  celle  de 
M.  Fayol,  et  la  lampe  du  Temple.  Lorsque  leau  est  très  trouble, 
ces  ressources  demeurent  insuffisantes»  MM.  Barnett  et  Poster  ont 
proposé,  pour  ce  cas,  un  système  d'éclairage  k  la  lumière  Drum- 
mond,  et  MM.  Henilhe  et  Davis  celui  de  la  lumière  électrique(^ 
qui  est  le  procédé  le  plus  usité  aujourd'hui. 


1873  —  Étude  du  phénomène.  —  L'acide  carbonique,  dont 
nous  avons  signalé  la  présence  dans  certaines  mines  de  charbon  ou 
de  minerais  métalliques  (N*  1070),  se  trouve  parfois  emprisonné 
au  milieu  des  massifs  de  houille  sous  une  pression  considérable. 
Ce  phénomène,  connu  à  Brassac  sous  le  nom  de  la  pousse,  a  pour 
effet  de  gonfler  les  fronts  de  taille,  ou  môme  d'y  déterminer  de 
véritables  explosions. 

Les  dégagements  instantanés  d'acide  carbonique  (*)  qui  se  pro- 
duisent parfois  dans  ces  conditions  ont  les  plus  grandes  analogies 
avec  ceux  qui  sont  dus  au  grisou.  Le  gaz  occupe,  sous  une  pression 
très  élevée,  un  espace  limité;  et  les  circonstances  des  accidents  sur- 
venus permettent  de  conclure  que  les  régions  où  il  se  trouve  ainsi 
condensé  sont  entourées  de  zones  étanches,  à  Tintérieur  desquelles 
la  tension  est  énorme.  Dès  que  la  croûte  protectrice,  par  suite 

'  (*)  Happort  do  l'assesseur  des  mines  Tilmann  pour  le  district  de  Bocfaum. 

(*'i  Noixienstrom,  Hev.  univ.d.  wi,,  3«,  XXV,  i.  —  Génie  civil,  XXV,  361. 
,  p)  Les  Mondes,  XLV,  529. 

.  (*)  Lange,  Dégagcmonts  d'acide  carbonique  aux  mines  de  Rochebelle,  Bull,  «*«,*'. 
\I,  1141.  —  CRM,  1887,  243,  265;  1893,  37.  —  Hev.  univ.  d.  m.,  3\  I,  178. 


ArXIDENTS  DIVERS.  815 

de  ravanccment  des  travaux  d^abatage,  devient  trop  faible  pour 
résister  à  la  pression  interne,  le  front  de  taille  est  projeté,  et  une 
masse  parfois  colossale  de  gaz  se  répand  dans  les  galeries. 

Le  principal  danger  résultant  de  semblables  explosions  est  Tas* 
phyxie;  et  c'est  ainsi  que  périssent  presque  toujours  les  victimes 
de  ces  accidents.  L'acide  carbonique  est  en  effet  plus  asphyxiant 
que  le  grisou.  Les  hommes  peuvent  en  outre  être  atteints  par  les 
projections,  ou  même  ensevelis  sous  des  amas  de  charbon.  Leur 
fuite  devient  d'autant  plus  difficile,  que  le  premier  effet  du  déga- 
gement gazeux  est  d'éteindre  toutes  les  lampes. 

Ces  explosions  se  produisent  surtout  dans  les  parties  des  couches 
affectées  par  des  accidents,  au  voisinage  des  failles,  au  milieu  des 
régions  où  la  veine  est  serrée  et  irrégulière. 

18*741  —  C'est  aux  mines  de  Rochebelle  (Gard),  dans  les  exploi* 
tations  desservies  par  le  puits  Fontanes,  que  ces  dégagements  d'acide 
carbonique  se  sont  manifestés  jusqu'à  présent  avec  le  plus  de 
violence. 

Le  28  juillet  1879,  un  accident  de  ce  genre  y  a  coûté  la  vie  à  trois 
hommes.  La  galerie  aboutissant  au  chantier  fut  remblayée  sur  plus 
de  5  mètres  de  longueur.  Vingt-cinq  tonnes  de  charbon  avaient  été 
projetées.  On  constata  qu'elles  provenaient  d'une  cavité,  dont  l'ou- 
verture ne  présentait  que  0",50  sur  0",25  et  qui  aurait  été  à  peine 
comblée  par  la  houille  retrouvée  dans  la  galerie.  Aucune  poche 
purement  gazeuse  n'existait  donc  probablement  à  cet  endroit  (*). 

Le  25  avril  1885  eut  lieu,  dans  cette  même  fosse,  le  dégagement 
instantané  le  plus  intense  qu'on  ait  eu  à  enregistrer  jusqu'à  ce  jour 
pour  Tacide  carbonique.  A  l'avancement  d'un  travers-bancs  situé 
au  niveau  de  300  mètres,  une  équipe  d'ouvriers  avait  préparé 
5  coups  de  mines  dans  le  charbon;  le  gaz  sortait  de  ces  trous 
avec  une  telle  abondance  qu'il  résistait  môme  à  renfoncement  des 
cartouches.  Les  ouvriers,  redoutant  un  dégagement  violent,  se 
firent  remonter  par  la  cage  dès  que  ces  mines  furent  allumées. 
Après  avoir  entendu  le  bruit  des  coups,  ils  sentirent  dans  le  puits 

(«)  De  Castelnau,  AnnaUs,  7-,  XVIIT,  174.  —  CRM.  1879.   242,  265,  288;  1880,  46, 
i50.  —  Bull.  Soc.  (ttnc.y  3%  VII,  i42.  —  Delesse,  Complet  rendue,  M  novembre  187U. 
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des  chasses  d'air  qui  soulevaient  leur  cage.  On  constata,  quelques 
minutes  après,  que  Tacide  carbonique  remplissait  tout  le  puits 
jusqu'à  25  mètres  de  la  recette  du  jour.  Cinq  ouvriers,  travaillant 
dans  les  étages  supérieurs,  furent  asphyxiés. 

Les  constatations  faites  après  l'accident  ont  montré  quelle  formi- 
dable importance  avait  acquis  ce  dégagement.  Le  travers-bancs  du 
niveau  de  300  était  comblé  de  houille  grenue  jusqu'à  117  mètres 
du  front  de  taille,  et  les  projections  s'étaient  étendues  jusqu'à 
136  mètres.  Une  masse  de  405  tonnes  de  charbon  avait  été  ainsi 
lancée  dans  cette  galerie.  On  évalua  au  chiflre  minimum  de 
16600  mètres  cubes  le  volume  du  gaz  qui  s'était  instantanément 
dégagé  d'une  profonde  cavité,  que  Ton  retrouva  dans  le  chantier f). 

Le  dernier  accident  grave  survenu  au  puits  Fontanes,  le  2  juin 
1896,  n'a  pas  atteint  des  proportions  aussi  colossales  au  point  de 
vue  de  l'importance  du  dégagement,  mais  le  nombre  des  victimes 
a  été  beaucoup  plus  considérable  :  24  hommes  ont  été  asphpiés. 

L'explosion  s'est  produite  à  l'avancement  d'une  galerie  de  niteau 
à  l'étage  de  125  mètres,  tandis  que  toutes  les  précédentes  avaient 
eu  lieu  aux  étages  inférieurs.  Elle  parait  avoir  été  provoquée  par 
le  tir  de  coups  de  mine,  dans  une  région  voisine  d'une  faille, 
où  la  couche  était  serrée  et  coupée  par  de  nombreux  filets  de 
schiste  charbonneux.  Les  matières  projetées  furent  encore  en 
quantité  considérable  :  143  tonnes  de  charbon  et  156  tonnes  de 
schistes.  Mais  le  volume  des  gaz  dégagés  ne  semble  pas  avoir 
dépassé  1500  mètres  cubes. 

1875  —  Mesures  préventives.  —  Les  dégagements  instantanée 
d'acide  carbonique  sont  souvent  annoncés  par  des  phénomènes  pré- 
liminaires, qui  peuvent  avertir  le  mineur  du  danger.  On  constate 
par  exemple  une  pression  du  gaz  dans  les  trous  de  mine,  comme 
lors  de  l'accident  du  25  avril  1885.  L^acide  carbonique,  qui  dans 
ces  exploitations  sort  des  pores  de  la  houille  de  la  même  manière 
que  le  grisou,  s'en  dégage  alors  avec  plus  d'abondance;  la  sur- 
face du  charbon  manifeste  des  décrépitations;  ou  bien  l'on  entend 

.  (*)  De  Castelnau,  Atmalea,  8%  XI,  87. 
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(les  détonations  sourdes  à  rinlérieur  du  massif.  On  a  enfin  conslaté 
fréquemment  qu'à  l'approche  des  régions  explosives,  la  houille, 
précédemment  dure,  devenait  friable.  Mais  ces  accidents  peuvent 
aussi  se  produire  sans  aucun  avertissement  préventif. 

Les  mesures  à  prendre  pour  éviter  les  conséquences  graves  de 
telles  explosions  (*)  ne  diffèrent  pas  de  celles  que  nous  avons  indi- 
quées à  propos  des  dégagements  instantanés  de  grisou  (N°  H 26).    . 

On  fait  précéder  les  fronts  par  des  trous  de  sondes,  de  5  à 
5  mètres  de  longueur.  Bien  que  ces  percements  ne  soient  pas 
d'une  efficacité  absolue,  ils  peuvent  cependant  fournir  d'utiles 
indications,  surtout  si  Ton  a  soin  d'observer,  à  Taide  d'un  mano- 
mètre, la  pression  du  gaz  dans  le  forage. 

Les  quartiers  où  de  tels  accidents  sont  h  craindre,  doivent  être 
aérés  par  des  courants  spéciaux,  entièrement  distincts,  jusqu'à 
Torifice  de  sortie,  des  autres  circuits  de  la  mine.  L'air  est  conduit 
jusqu'aux  fronts  de  taille  par  des  cloisons,  canars,  ou  tuyaux,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  pour  le  grisou  (N^*  1151).  On  sait  quoi  précieux 
auxiliaire  fournit  en  pareil  cas  une  canalisation  d'air  comprimé. 

On  supprime  tout  abatage  par  le  pic,  et  Ton  n'avance  qu'à  l'aide 
d'explosifs.  Leur  emploi  se  recommande  d'autant  mieux  ici  que 
l'on  ne  se  trouve  pas  en  présence  d'un  gaz  inflammable. 

L'une  des  mesures  le  plus  sûrement  efficaces  consiste  à  n'allumer 
les  coups  de  mine  que  lorsque  tous  les  ouvriers  ont  quitté  l'inté- 
rieur. On  lire  alors  par  l'électricité,  à  l'aide  d'un  appareil  placé 
au  jour. 

On  peut  également  procéder  au  sautage,  après  avoir  mis  les 
ouvriers  en  sûreté  dans  une  région  des  travaux  séparée  du  quartier 
dangereux  par  des  portes  solides  et  étanches.  Il  est  nécessaire 
qu'ils  se  placent  en  dehors  du  courant  d'air  spécial  dont  nous 
avons  parlé,  afin  que  celui-ci  permette  au  gaz  de  gagner  le  jour 
sans  danger  pour  le  personnel. 

Au  puits  Fontanes,  on  a  en  outre  installé  un  système  complet 
d'appareils  électriques  et  téléphoniques,  permettant  de  communi- 
quer tant  du  fond  au  jour  qu'inversement  ('). 

;M  AnnaUs,  8-,  XI,  109. 
{*i  Annales,  8«,  XI,  111. 
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1876  —  Finance.  —  Outre  les  coups  de  grisou  et  de  poussières. 
rinccndie,  réboulement,  l'inondation,  les  dégagements  instantanés, 
qui  viennent  de  nous  occuper,  d'autres  accidents  menacent  encon^ 
le  mineur,  dans  cette  lutte  engagée  par  lui  contre  toutes  les  foires 
de  la  nature.  On  peut  redouter  Tasphyxie  par  des  gaz  naturels. 
l'explosion  des  coups  de  mine,  la  rupture  des  câbles,  la  chute 
directe  des  hommes  dans  les  puits,  celle  de  corps  solides  sur  les 
ouvriers  placés  dans  la  benne,  le  cisaillement  dune  partie  du 
corps  allongé  hors  de  la  cage,  le  laminage  dans  les  fahrkunst,  etc. 

Ces  questions,  déjà  envisagées  ailleurs,  ne  sauraient  être  repris<^ 
en  ce  moment  avec  de  nouveaux  développements.  Nous  a?ons  en 
effet  insisté  sur  Taérage,  qui  combat  les  exhalaisons  (N*"  1008), 
et  sur  les  moyens  de  rentrer  dans  les  milieux  méphitiques 
(N"  1259,  1343),  sur  les  précautions  qui  doivent  environner  rem- 
ploi des  explosifs  (chap.  VII),  sur  les  soins  à  donner  aux  càbb 
(chap.  XXXI),  et  à  leurs  attaches  (N*  796),  sur  Temploi  des  pan- 
chutes  (N®  802),  sur  les  balustrades  mobiles  dont  il  faut  environner 
l'orifice  des  puits  (N**  829),  sur  les  toits  qui  garantissent  lescage^ 
d'extraction  (N***  792),  les  grillages  qui  environnent  leurs  parois 
latérales  (K"  795),  etc. 

Il  nous  reste  seulement  à  fournir,  sur  ces  divers  sujets,  quelques 
données  numériques  comparatives.  D'après  les  documents  fournis 
par  la  Statistique  de  l'industrie  minérale  en  France  pour  Tannée 
1895  (*),  les  accidents  se  répartissent  de  la  manière  suivante,  enlif 
les  différents  genres  d'exploitations  (*)  : 

(*)  StatUtique  de  l'industrie  minérale  et  des  appareils  à  vapeur  eo  Fnuce  A  co 
Algérie  pour  rannéc  1895,  Paris,  Dunod  et  Vicq,  p.  60. 

(«)  On  peut  consuUer  également  les  documents  suivants  :  Delséiiès,  Accidents  J« 
bassin  de  la  Loire  de  1817  à  1852  [Annales,  3%  II,  496).  —  Statistique  des  accidents 
survenus  en  1883  dons  les  mines  de  la  Grande-Bretagne  (Annales,  7-,  VI,  628,  Bulktin^ 
VII,  612,  Bulletin).  —  Ad.  Boisse,  Recherches  sur  les  explosions  dans  les  miues  de 
houille,  et  sur  les  moyens  de  les  prévenir,  1810.  —  Meurgey,  Accidents  du  bissin  dt' 
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En  ce  qui  concerne  les  accidents  survenus  à  V intérieur  des  exploi- 
ta lions,  on  peut  les  répartir  de  la  manière  suivanie  d'après  leur 
nature,  si  on  les  rapporte  respcclivement,  pour  chacune  des  trois, 
catégories,  à  un  total  abstrait  de  10  000  hommes  employés  soûler- 
vainement. 


CAUSES  DES  ACCIDENTS 


Éboiileineiits 

Grisou 

C  Chules  dans  les  pu  ils.  . 
Puits.  <  Ruplurcs  de  câbles,  chu- 

(      tes  de  bennes,  etc.   . 

Coups  de  mine 

Exploitation  des  voies  ferrées  sou- 
terraines   

Travaux  manuels '. 

Causes  diverses 

Totaux 


IIINES 

MINES 

DE   CHARBON 

Mt-^TALLIOIKS 

TUÉS 

OLKSSkS 

TUÉS 

BLC<i«^ÉS 

5,5 

28,0 

12,3 

45,6 

0,6 

1.Î 

9 

0 

1,3 

1,9 

» 

4,0 

0,1 

0,6 

1,2 

9 

0,5 

4,0 

2,5 

11.1 

1,7 

24,6 

9 

14,8 

0,1 

6,4 

B 

17,2 

4.2 

8,5 

1,2 

13,6 

14,0 

75,2 

17,2 

107/2 

auRiuirs 

SOCTEKIilM? 


TlE«i 


■U.«'t* 


27,0  '    8i,ï 


Quant  aux  carrières  à  ciel  ouvert,  on  y  a  compté  de  même  en 
1895  les  proportions  suivantes  : 


Rive-de-Gier  de  1873  à  1879  (C/îlf,  1880,  79),  —  Blavier  [ButL  Soc.  d'enc.,  5',  XI,  40'. 
—  Rapport  des  inspecteurs  des  mines  anglaises  pour  4882  [Génie  civil,  lYJlôi. - 
Statistique  des  accidents  des  mines  de  la  Béraudièrc  de  1854  à  1873  [CHH,  187tl.  jan- 
vier, 1'/).  —  Relier,  Définition  et  statistique  des  accidents  [Congrès  det  aceidenu  du 
travail  de  1889).  — De  Sinner,  Les  accidents  dans  les  mines  (Bull,  de  la  Société  l«««- 
doise  des  Ingrnieurs  et  Architectes,  1891).  —  llané,  Statistique  rétrospective  ^ 
mines  de  Belgique  jusqu'en  1890  [Annales  des  mines  de  Belgique,  I,  467).  —  Beikiffl. 
Statistique  des  accidents  en  Allemagne  [Annales,  8-,  XVIII,  164).  —  Bellom,  Statistique 
des  accidents  dans  les  mines  allemandes  [Annales,  8«,  XYIII,  459).  —  Keiler.  Slalir 
tique  dos  accidents  de  mines  en  Angleterre  de  1874  à  1883  (Annales^  8'.  VI,  575. 

Des  statistiques  très  complètes  des  accidents  de  mines  sont  publiées  chaque  amk?f  : 
eu  France,  dans  le  volume  indiqué  ci-de^sus  (note  précédente'  ;  qii  Belgique,  dans  Irt 
Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique  jusqu'en  1894,  et  djins  leà  Annalet  da 
mines  de  Belgique  depuis  1895;  en  Prusse,  dans  la  Zeitsckn'ft  DUS;  eu  AnglckW, 
dans  uu  rapport  des  Inspecteurs  royaux  des  mines. 
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NATURE  DES  ACCJDENTS 


Éboulemcnts 

Coups  de  mine 

Causes  diverses 

TOTACX .    . 


TUÉS 


8,0 

1.1 
1,5 


10,6 


BLESSÉS 

7,8 
3,0 

15,5 


ATTEINTS 


15,8 

4,1 

6,2 


20,1 


Si  enfin  Ton  considère  les  ouvriers  occupés  tant  à  V intérieur  qu'à 
Vextérieur^  les  moyennes  deviennent  moins  élevées  pour  les  mines 
et  les  carrières  souterraines.  Le  tableau  ci-après,  où  figurent  expli- 
citement les  victimes  dues  aux  accidents  de  grisou,  indique,  pour 
les  dix  dernières  années,  les  proportions  d'ouvriers  tués  sur 
10000  hommes  employés  (fond  et  jour  réunis)  dans  chaque  groupe 
d'exploitations. 


ANNÉES 


1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 


MINES  DE  CHARDON 


GRISOU 


2,$ 

9,6 
t 

9 


0,4 


TOTAL 


15   0 

17,5 

17,7 

30,1 

25,8 

16,7 

9,5 

9,3 

8,5 

11,9 


MINES 


XivTAI.LIQUE'^ 


CARRIÈRES 


18,8 
11,0 
18,9 
14,4 
12,8 
10,3 

14,1 

12,9 

8,1 

13,2 


SOCTKRRAFNES 
15,7 

18,5 
21,5 
2t,4 
14,0 
12,9 
19,2 
16,0 
17,0 
16,7 


àcîEr,  OUVKHT 


7,8 

10,7 

9,8 

8,4 

9,8 

10,4 

10,8 

9,2 

15,5 

10,6 


(')  Explosion  de  grisou  du  puits  Vorpillewx  (Loiro);  297  ouvioi^s  lutS 


1377  —  Si,  pour  analyser  les  résultats  de  cette  statistique, 
nous  nous  restreignons  d'abord  aux  combuslibles,  nous  verrons, 
d'après  le  tableau  de  la  page  820,  que  les  éboulements  se  placent, 
pour  ces  exploitations,  au  premier  rang  d'importance,  et  qu'ils  ont 
représenté,  en  1895,  plus  de  59  7o  <ïes  cas  mortels.  En  laissant  à 
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part  les  causes  non  spécifiées,  qui  ont  donné  pour  cette  année  un 
chiffre  anormal  de  tués,  a  cause  de laccidcnt  de  Blanzy  (page  793, 
note  1),  l*on  trouve  en  second  lieu  Texploitation  des  voies  fer- 
rées souterraines  comme  la  principale  cause  de  décès.  Cette 
partie  du  service  prend,  de  môme  que  les  éboulements,  une  im- 
portance exceptionnelle,  lorsque  Ton  tient  compte  de  lensenihlc 
des  hommes  atteints.  Sur  10000  ouvriers  du  fond,  le  nombre  des 
victimes  tuées  ou  blessées  s'est  en  effet  élevé  à  53,5  pour  les 
éboulements,  et  à  26,3  pour  le  roulage,  sur  un  total  de  89,3.  Ces 
chiffres  correspondent  à  37,5  7©  pour  les  premiers,  et  à  29,5  *;. 
pour  le  second,  soit  ensemble  à  67  Vo  ^^^  ouvriers  atteints.  Le^ 
deux  tiers  des  victimes  des  accidents  de  mines  doivent  donc  être 
attribuées  à  ces  deux  causes,  éboulements  et  exploitation  des  voies 
ferrées  souterraines.  Ce  résultat  n'est  d  ailleurs  pas  spécial  à 
Tannée  1895;  il  se  retrouve  dans  des  conditions  analogues  pendant 
les  précédentes. 

On  remarquera  que,  d'après  le  même  tableau,  Tinfluence  du 
grisou  représente  seulement  4,5  7o  des  morts  (0,6  sur  14),  etî!  7, 
des  hommes  atteints  (1,8  sur  89,2).  Ces  chiffres  sont,  en  un  sens, 
de  nature  à  rectifier  les  idées,  parfois  exagérées,  que  Ton  se  fait 
sur  la  prépondérance  de  ce  genre  de  dangers.  Nous  venons  de  voir 
que  Téboulement,  dont  le  public  se  préoccupe  infmiment  moins, 
est  bien  plus  meurtrier,  quoiqu'il  exerce  ses  ravages  d'une  manière 
beaucoup  moins  retentissante.  Il  est  cependant  tout  à  fait  néces- 
saire de  faire  remarquer  que  ces  chiffres  ne  donnent,  en  réalité, 
qu'une  appréciation  assez  vague  du  danger  résultant  du  giisou; 
car  ils  se  rapportent  à  la  totalité  des  charbonnages,  dont  les  uns 
sont  absolument  indemnes  sous  ce  rapport,  tandis  que  d'autres* 
au  contraire,  concentrent  en  eux  presque  tout  le  péril.  Dans  un 
groupe  de  mines,  toutes  grisouteuses,  que  l'on  isolerait  de  ma- 
nière à  en  établir  les  moyennes,  il  est  évident  que  les  chiffres 
ressorliraient  d'une  manière  différente.  Mais  on  se  trouverait,  pour 
établir  de  telles  appréciations,  en  face  d'une  grande  variabilité. 

Le  second  tableau  de  la  page  821,  qui  permet  de  comparer  les 
résultats  des  dix  dernières  années,  montre  en  effet  combien  est 
différente,  d'une  année  à  l'autre,  la  mortalité  due  aux  coups  de 
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grisou.  Les  mines  françaises  ont  été,  depuis  quelque  temps, 
exccptionnellemenl  favorisées  à  ce  point  de  vue,  puisque  ces  acci- 
dents n'ont  entraîné  aucun  décès  en  1892,  1893  et  1894.  Un  tel 
résultat  ne  s'était  pas  présenté  depuis  1845 (^). 


—  Ce  dernier  tableau  fournit,  en  outre,  les  éléments 
nécessaires  pour  apprécier  les  conditions  de  la  mortalité  en  ce  qui 
concerne  les  diverses  classes  d'exploitations.  On  voit  que  les 
chances  de  mort  par  accident  ne  sont  pas  plus  grandes  dans  les 
mines  que  pour  les  carrières  souterraines,  et  même  à  ciel  ouvert,. 
surtout  si  l'on  observe  qu'une  grande  quantité  de  ces  dernières 
ne  sont  exploitées  chaque  année  que  pendant  quelques  mois  seu- 
lement. 

Les  proportions  sont  particulièrement  élevées  pour  les  carrières 
souterraines,  où,  d'après  le  tableau  de  la  page  820,  les  éboulemenls 
ont  causé  53  7o  ^^  nombre  des  morts,  et  plus  de  45  7o  du  total  dos 
ouvriers  atteints.  Mais  c'est  dans  les  ardoisières  souterraines  que 
la  mortalité  parait  être  la  plus  considérable.  D'après  une  intéres- 
sante statistique  dressée  par  M.  l'ingénieur  en  chef  des  Mines 
lchon('),  et  embrassant  quarante  années  (1850-1889),  le  nombre 
de  tués,  sur  10  000  ouvriers  du  fond,  y  a  pendant  cette  période 
iitteint  par  an  le  chiffre  de  56,5. 

13'79  —  Comparaisons.  —  11  est  intéressant  de  comparer  les 
résultats  obtenus  en  France  et  à  l'étranger  au  point  de  vue  des 
accidents  miniers.  En  limitant  cette  comparaison  aux  mines  de 
houille,  qui  représentent  plus  de  90  7o  de  la  population  ouvrière 
des  exploitations  françaises,  nous  avons  dressé,  d'après  les  sta- 
tistiques officielles  des  dix  dernières  années,  le  tableau  suivant 
relatif  aux  quatre  pays  qui  produisent  le  plus  de  charbon  en 
Europe.  Il  concerne  l'ensemble  du  personnel  du  fond  et  du  jour(^)  : 

[^)  Nous  avons  donné  (N**  1315)  des  renseignements  détaillés  sur  la  répartition  des 
accidents  de  grisou  suivant  leurs  causes,  et  sur  la  comparaison  avec  les  pays  étrangers. 

l*)  Bull,  min,,  3%  IV,  830. 

(^)  liCs  chiffres  de  la  4"  colonne  de  ce  tableau  dilTèrent  légèrement  de  ceux  de  la 
5*  colonne  du  tableau  de  la  page  821,  parce  que  les  premiers  sont  relatifs  aux  mines  de 
iiouille  seules,  tandis  que  ceux  de  la  page  821  concernent  toutes  les  mines  de  combus- 
tible (houille  et  lignite). 
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La  lecture  de  ce  tableau,  et  notamment  des  moyennes  qui  résu- 
ment la  dernière  période  décennale,  met  en  lumière  une  certaine 
supériorité  des  conditions  de  sécurité  des  houillères  françaises  sur 
celles  des  autres  pays  (^).  Après  elles,  viennent  les  charbonnages 
de  la  Grande-Bretagne  et  de  la  Belgique,  puis,  à  une  assez  grande 
distance,  ceux  de  la  Prusse. 

Bien  que  les  divers  bassins  houillers  présentent  une  somme 
de  dangers  variable  suivant  Tabondance  du  grisou,  la  nature 
des  terrains,  la  fréquence  des  feux,  la  profondeur  des  exploitations, 
il  est  juste' de  reporter  une  partie  de  cet  avantage  aux  efforts 
des  exploitants  et  de  l'Administration  française. 

1880  —  On  retrouve  un  résultat  analogue,  si  Ton  remonte  aux 
précédentes  périodes  décennales  jusqu'en  1831 .  C'est  ce  qui  résulte 
du  tableau  suivant  (*),  qui  résume  les  constatations  faites  dans  les 
mines  de  houille  de  ces  mômes  pays  pendant  les  quarante-cinq  der- 
nières années  : 


PÉRIODES  DÉCENNALKS 

NOMBHE  DE  TLÉS  PAU   lOOfJO  OLVIUERS 

France 

Belgique 

G'*-Breta9ae 

Pmrae 

1851-1860 

1861-1870 

1871-1888 

1881-1890 

(886-1895 

54,2 
30,1 
22,7 
18,6 
15,7 

29,3 
26,1 
24,5 
19,9 
17,1 

40,7 
33,4 
23,5 
19,4 
10,7 

28,3 
29,0 
29,3 
25.5 

Sauf  pour  la  Prusse,  où  les  progrès  paraissent  moins  sensibles, 
ces  chiffres  décèlent  une  diminution  continue  de  la  mortalité  dans 


;*j  II  convient  toutefois  de  sijrnaler  que  les  ouvriers  du  jour,  dont  le  travail  est 
moins  dangereux,  sont  relativement  un  peu  plus  nombreux  en  France  que  dans  les  pays 
voisin^.  En  1895,  leur  proportion  atteignait  29  %  dans  nos  houillércs,  tandis  qu'elle 
était  de  26  et  de  20  %  ^^  Belgique  et  on  Grande-Bretagne. 

(*,  Dressé  d'après  les  statistiques  ofticielles,  d'après  un  travail  de  M.  Harzé  (Annales 
de*  mines  de  Belgique,  1896,  I,  467  et  502],  et  d'après  une  communication  du  même 
auteur  au  Congrès  des  accidents  du  travail  tenu  à  Paris  en  1889. 
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les  charbonnages.  En  France,  notamment,  les  risques  de  mort  ont 
été  réduits  de  moitié  en  vingt-cinq  ans. 

Cette  décroissance,  due  aux  progrès  de  Tart  des  mines,  est  d  au- 
tant plus  remarquable  que,  depuis  un  demi-siècle,  les  dangers 
n'ont  fait  qu'augmenter  avec  les  difficultés  de  l'exploitation,  à 
mesure  que  les  travaux  devenaient  plus  profonds  et  plus  grisou- 
teux,  et  Textraction  intensive  de  plus  en  plus  générale. 

1881  —  On  peut  enfin  chercher  à  comparer,  au  point  de  vue 
de  la  mortalité,  les  conditions  du  travail  des  mines  avec  celles 
d'autres  industries. 

Voici,  d'après  diverses  sources  (*),  quelques  données  à  cet  égard. 
Elles  expriment  des  moyennes  annuelles  rapportées  à  10000  ou- 
vriers ou  agents  : 

Bateaux  armés  pour  la  péchc  en  Islande  (1874-1885) 92, G 

Exploitation  des  chemins  de  fer  anglais  (1870-1872) 47,6 

—  du  London  and  Norlh  Western  R'  (1882-1885)  .   .  24,5 

—  des  chemins  de  fer  du  Nord  français  (1868-1875) .  16,5 

—  des  chemins  de  fer  français  (1X75-1884) 12,1 

i  (1820-1872) 56,5 

Poudreries  nationales  françaises  }  (1875-1885) 26,1 

(  (1884-1889) 6.8 

En  rapprochant  ces  résultats  de  ceux  que  nous  avons  donnés  plus 
haut  pour  les  mines  de  houille,  on  voit  que  ces  dernières  sont  loin 
de  présenter  des  risques  plus  élevés  que  toutes  les  autres  industries. 
Les  ouvriers  mineurs  paraissent  se  trouver  à  cet  égard  dans  des 
conditions  comparables  à  celles  des  agents  de  chemins  de  fer. 

(')  De  Sinner,  Les  accidents  dans  les  mines  [Bull,  de  la  Société  Vaudoise  de»  ingé- 
nieurs et  architectes,  1801).  —  KeUer,  Définilion  et  statistique  des  accidents  [Congrès 
international  des  accidents  du  travail^  1889).  —  Whitall  [Journal  of  the  instilule  of 
actuaries  and  assurance  magazine,  janvier  1882). 
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§1 

CSÉNÉBALITES 

1882  —  Le  problème  que  nous  avons  formulé  au  début  de  ce 
Cours  est  actuellement  résolu.  Les  matières  utiles  ont  été  détachées 
du  sein  de  la  terre,  et  ramenées  à  la  surface.  Mais  il  n'arrivera  que 
dans  un  petit  nombre  de  cas  qu'elles  soient,  en  cet  état,  directe- 
ment acceptées  par  le  consommateur.  Pour  les  autres,  commencera 
la  série  des  transformations  qui  auront  pour  eiïet  d'amener  ces 
substances  à  des  conditions  marchandes.  Il  semble,  à  cet  égard, 
que  le  programme  que  nous  nous  étions  posé  doive  être  consi- 
déré comme  épuisé,  et  que  toute  la  suite  des  opérations  ulté- 
rieures appartienne  à  la  métallurgie.  A  proprement  parler,  en  effet, 
ce  qu'il  nous  reste  à  parcourir  n'est  qu'une  annexe,  et  non  plus 
une  partie  intégrante  de  l'art  des  mines.  Cependant,  l'usage  a  tou- 
jours rattaché  à  l'étude  de  l'exploitation  souterraine  celle  de  la 
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préparation  mécanique  des  minerais  {^),  el  Ton  en  peut  indiquer 
plusieurs  motifs. 

La  première  partie  dos  manipulations  que  doit  subir  le  minerai 
di(K»re,  en  effet,  essentiellement  de  celles  qui  lui  succéderont  pour 
constituer  la  métallurgie  proprement  dite.  Cette  dernière  science 
emploie,  comme  agent  principal,  la  chaleur,  tandis  que  Tensemble 
qui  va  nous  occuper  fait  uniquement  appel  aux  forces  mécanique. 

En  second  lieu,  les  opérations  mélallurgiques  seront  ordinai- 
i-ertient  exécutées  par  un  personnel  distinct  de  celui  de  la  mine, 
et  en  un  lieu  différent.  La  préparation  mécanique,  au  contraire, 
s'effectue  en  général  sur  le  carreau  même  du  puits,  où  elle  se 
combine  étroitement  avec  le  service  de  l'exlraction.  Pour  celle 
raison,  elle  appartient  ordinairement  au  même  groupe  d'ingé- 
nieurs, el  reste  soumise  à  la  môme  direction  supérieure. 

Il  s'attache,  en  effet,  un  grand  intérêt  à  ce  que  cette  élaboration 
précède  le  transport  à  la  fonderie.  Son  but  essentiel  est  la  purifica- 
tion Aes^  matières  de  consommation  directe,  telles  que  la  houille,  et 

(*)  Canon.  Cours  (t exploitation  dcf  mines,  tome  Illrehtir  à  la  préparation  méraniqu'», 
mligé  apn^s  la  morl  de  Tauleur  par  M.  ringénieurau  corps  des  Mines  Boutan.  —  Huet 
et  Geyler.  Mémoire  sur  Voulitlage  nouveau  et  les  modifications  apportées  dans  In  pr^i- 
cédés  d'enrichissement  des  minerais,  Paris,  1806.  —  Clerc.  Théorie  et  pratique  de  la 
préparation  mécanique  des  minerais  {Bull,  min.,  l'*,  XY,  .i58;  2*.  I.  97\  —  PernoKf 
père.  Introduction  à  l'étude  des  préparations  mécaniques  [Annales,  4*,  XX.  570.  .Vu: 
5',  IVMi3;  IX,  281).  —  llabcts.  Rapport  pur  la  préparation  mécanique  à  rEiposilion 
de  1867  {Hev.  univ.  d.  i/i.,  1^%  XXllI,  433). — l\ahe\sJiapport  du  jury  intern«tioMl 
de  r Exposition  de  1878,  jjroupe  VI,  classe  50,  p.  2r>6.  —  Von  Rittinj^er.  Lehrbuch  dff 
Aufbereitungskunde,  18G7;  i •■^  supplément,  1870;  2*  supplément,  1873.  —  Gœtjchmarifi. 
Die  Aufbereitung^  1872.  —  Althans.  Die  Entwirkelung  der  mechanischen  Aufherfi- 
tung  in  den  letzen  100  Jnhren.  —  Karl  von  Revit.  Die  ^^epenwartig  iibliclisteii  Erziuf- 
bcreitungs  Methoden,  und  die  am  liaiiH^stcn  liierzu  verwendetcn  Apparate  [Berg-md 
Hiittenmânnisches  Jahrbuch,  XXXI,  137).  —  Relloin,  Préparation  mécanique  des  mine- 
rais dans  la  Saxe,  le  llarlz  et  la  Prusse  Rhénane,  Annales,  8*,  XX.  5. —  Gillon,  Rapport 
sur  iExjtosition  de  1889,  Grou|)e  Vf,  classe  48,  p.  241.  —  Gillon,  lier,  unir.  d.  m./y- 
XVIII.  206;  XIX,  153.  —  Moreau,  Études  industrielles,  p.  314.  —  Unkenhacli.  TwV 
pratique  de  la  préparation  des  minerais,  traduit  de  l'allemand  par  Couli'ot,  Pari*. 
Raudry,  18U3.  —  (îeorge  Moreau.  Étude  industrielle  des  gites  métallifères,  in-'^*- 
p.  314.  —  F.  Castelnau.  Préparation  mécanique,  matériel  nouveau,  in-8*.  —  R^*'"' 
Lamprcclit.  T)ie  Kohlenavfhrrritung,  in-8»,  Leipzig,  \^^^.  —  ï.*^\cslon,  Rolls  for  cnié- 
tng  orr,  1885.  —  Burci.  L'clettricita  applicata  alla  preparazione  »i«ranK"fl.  1800, — 
Kunb.irdt.  l^s  procédés  de  la  préparation  mécanique  des  minerais  en  Europf.^^*' 
York,  1884.  —  Koliler.  Dictionnaire  des  termes  techniques  employés  dans  teiplo^- 
tntion  des  mines  et  la  préparation  mécanique,  français-allemand-ans^lais,  Clw*" 
thaï,  188i. 
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V enrichissement  des  minerais  destinés  à  être  fondus.  Elle  déter- 
mine, en  un  mot,  un  départ  de  la  substance  utile  et  d'une  certaine 
quantité  de  matériaux  étrangers,  que  Textraction  n'a  pu  éviter  de 
fournir  pêle-mêle  avec  elle,  d'après  K*s  conditions  du  gisement  et 
du  travail.  11  serait  donc  déraisonnable,  à  moins  de  motifs  parti- 
culiers (N"  1494),  de  n'elTectuer  cette  ventilation,  toujours  néces- 
saire en  fin  décompte,  qu'après  que  la  partie  de  nulle  valeur  aurait 
été  grevée  des  mômes  frais  de  transport  que  les  matériaux  utiles. 
Tantôt,  comme  pour  la  houille,  il  s'agira  de  masses  énormes,  et 
chaque  centième  rejeté  représentera,  par  lui-même,  un  tonnage 
considérable.  Tantôt,  comme  pour  les  minerais  métalliques,  les 
quantités  seront  moindres,  mais  les  distances  s'accroîtront  en 
général  d'autant  plus,  entre  lé  lieu  de  production  et  les  points  de 
consommation,  où  s'opère  la  fusion. 

1883  —  La  séparation  dont  nous  venons  de  parler  s'impose 
au  métallurgiste  par  des  raisons  évidentes.  D'une  part,  il  a  besoin 
d'atteindre  une  certaine  teneur  limite  de  l'élément  utile,  pour  pou- 
voir fondre  économiquement,  et  il  y  faut  amener  préalablement 
les  minerais  qui,  sans  être  trop  pauvres  d'une  manière  absolue, 
ne  présentent  pas  directement  ce  degré  de  richesse.  Au-dessous 
de  ce  point,  en  effet,  la  valeur  du  charbon  brûlé  pour  liquéfier 
les  matières  étrangères  écraserait  le  bénéfice;  de  plus,  ce  bain 
surabondant  de  laitiers  ou  de  scories  retiendrait  et  entraînerait 
une  quantité  proportionnelle  de  la  substance  à  extraire.  L'enrichis- 
sement ne  sera  limité  que  par  l'écueil  d'occasionner,  en  sens  in- 
verse, des  frais  de  préparation,  et  des  pertes  sur  la  substance 
utile,  excédant  l'avantage  corrélatif  réalisé  à  la  fonderie. 

Non  seulement  le  minerai  renferme  presque  toujours  des  sub- 
stances inutiles,  mais  il  en  peut  présenter  de  nuisibles,  ce  qui  aug- 
mente alors  d'autant  plus  l'intérêt  de  leur  épuration.  C'est  ainsi 
que  la  pyrite  contenue  dans  la  houille  ronge  les  grilles  des  foyers, 
et  que  le  schiste  diminue  son  pouvoir  calorifique;  que  la  baryte 
gêne  les  réactions  des  gangues,  et  la  blende  les  opérations  des  fours 
à  plomb.  C'est  au  métallurgiste  à  formuler  à  l'exploitant  de  mines 
ses  propres  desiderata^  pour  diriger  celui-ci  dans  le  sortissage  de 
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ses  produits»  d'après  les  exigences  de  la  fusion.  Chaque  progii^ 
nouveau  de  la  métallurgie,  de  nature  à  pennetlre  de  traiter  avec 
succès  des  minerais  plus  complexes  que  par  le  passé,  doit  étn; 
marqué  par  une  simplification  correspondante  de  leur  pi'éparation 
mécanique.  • 

IL  peut  arriver  enfin,  en  dehors  de  la  séparation  de  matières  nui- 
sibles, ou  simplement  inutiles,  que  le  seul  fait  du  classement  en 
sortes  distinctes,  des  dîirerses  substances  utiles  que  fournit  Icgisi'- 
ment,  augmente  la  valeur  marekuàode  de  lensemble.  C'est  ainsi 
que  des  minerais  multiples  pourront  alineater  des  fours  de  pro- 
ductions diiTérentcs*  par  la  séparation  d'éléments  f|ui,  à  I  état  de 
mélange,  n'auraient  donné  aucun  résultat  satisfaisant.  Cesi  ainsi 
encore  que  le  charbon  gros  acquiert  un  supplément  de  valeur,  par 
cela  seul  qu'on  Ta  isolé  du  menu  auquel  il  se  trouve  associé  pour 
constituer  le  iout-venant,  en  vue  de  faciliter  son  emploi  dans  cer- 
tains appareils  de  combustion. 


g2 

1884  —  Travail  au  chantier  »  -^D*après  ces  divers  motifs,  une 
certaine  manutention  devient  nécessaire.  Quelquefois  très  simple. 
elle  atteint,  dans  d'autres  cas»  la  plus  extrême  complication.  Nous 
y  distinguerons  d'abord  deux  divisions  essentielles  :  le  travail àla 
main^  et  le  travail  mécanique. 

Le  travail  manuel  comprend  lui-même  une  première  partie,  qui 
s'effectue  dans  l'intérieur  de  la  mine,  au  chantier,  et  une  seconde. 
au  jour. 

La  première  est  toujours  très  sommaire.  Il  serait  mal  à  propos 
d'exiger  des  ouvriers  que  ce  triage  initial  fût  poussé  à  une  grand»^ 
perfection.  Les  conditions  de  l'emplacement,  le  défaut  de  clarlé,  la 
nécessité  d'une  grande  activité  de  production,  s'y  opposentà  la  fois; 
et  la  grosseur  des  morceaux  empêche,  pour. beaucoup  d'entre  eux. 
que  l'on  puisse  juger  exactement  de  leur  contenu.  11  con^ienL  en 
effet,  de  ne  pas  pousser  le  concassagc  au  delà  du  point  où  les 
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morceaux  peuvent  être  portés  jusqu*à  la  cheminée.  Cette  opération 

se  fera  plus  utilement  au  jour.  Cependant,  tout  ce  qu'il  sera  possible 

de  concilier  avec  ces  difficultés,  en  ce  qui  concerne  Télimination 

du  stérile,  n*en  sera  pas  moins  fort  utile,  on  dispensant  de  faire 

subir,  aux  matières  abandonnées,  les  frais  de  roulage  et  d'extraction, 

et  de  supporter,  en  sens  inverse,  d'autres  dépenses  pour  la  rentrée, 

au  chantier,  d'une  quantité  équivalente  de  remblai.  Quant  à  la 

limite  à  observer  entre  ces  deux  tendances  opposées,  elle  est  facile 

à  formuler.  On  ne  doit  jamais  hésiter  à  charger  un  fragment  de 

nature  douteuse;  et  il  vaut  beaucoup  mieux  s'exposer  à  sortir  du 

stérile,  qu'à  perdre  définitivement  du  minerai  qui  a  déjà  contribué, 

pour  sa  part,  à  tous  les  frais  de  l'exploitation,  et  qu'il  ne  s'agit 

plus  que  de  recueillir. 

1885  —  Klaubage.  —  Le  travail  manuel  qui  s'exécute  à  la 
surface,  exige  de  bons  yeux  et  une  certaine  vivacité  d'appréciation 
et  de  mouvements.  Pour  ce  motif,  on  y  affectera  des  femmes,  des 
filles,  ou  des  gamins,  beaucoup  mieux  que  des  ouvriers  âgés  et 
usés  pour  les  travaux  de  force,  dont  la  vue  baisse,  et  donnerait 
de  moins  bons  résultats.  Ces  derniers  trouveront  un  emploi  plus 
judicieux  à  l'intérieur,  dans  des  postes  de  rallumeurs,  de  por- 
tiers, etc.,  auxquels  conviendrait  beaucoup  moins  la  légèreté  des 
jeunes  garçons.  L'atelier  de  travail  à  la  main  est  toujours  surveillé 
par  un  contremaître  expérimenté. 

Les  opérations  qui  s'y  pratiquent  sont  de  deux  sortes,  et  com- 
prennent :  1*  le  klaubage  (*),  simple  triage  que  l'on  eflcclue  en 
maniant,  et  inspectant  les  fragments  dont  le  volume  le  comporte  (')  ; 
2""  le  sclieidage  ('),  ou  triage  au  marteau,  dans  lequel  la  classifica- 
tion s'accompagne  d'une  fragmentation  à  la  main. 

Le  klaubage,  comme  du  reste  chacun  des  genres  de  sortissage(*) 

(')  Klaubetij  trier. 

(')  Celte  limite  est  impossible  à  préciser  d'une  manière  générale.  Elle  dépend  de  la 
manière  d'être,  et  de  la  valeur  des  minerais.  Pour  la  houille,  par  exemple,  le  triage  à 
la  main  s'effectue  avantageusement  sur  le  refus  des  cribles  de  quarante  millimètres, 
en  général. 

(')  Schetden,  séparer. 

{*)  Sauf  le  classement  par  volume. 
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qui  figurent  dans  l'ensemble  de  la  préparation  mécanique,  a  pour 
but  essentiel  de  séparer  les  matières  en  trois  catégories  :  1**  une 
sorte  définitive,  que  Ton  appelle  le  fini,  ou  le  bon  à  /bndre(*);2*  un 
autre  produit,  définitif  aussi,  et  immédiatement  rejeté,  nommé  le 
stérile,  le  tailing,  ou  le  déchet  (');  5**  une  classe  intermédiaire, 
trop  hétérogène  pour  être  acceptée  comme  définitive,  trop  mé- 
langée de  substance  utile  pour  que  Ton  puisse  songer  à  Taban- 
donner.  Cette  dernière  est,  dès  lors,  réservée  pour  des  opérations 
ultérieures.  Elle  porte  les  noms  de  mixte,  mélange,  mélangé, 
matière  à  retraiter.  C'est  ce  que  nous  exprimerons  par  ce  tableau 
fondamental  : 

Box   A   FOXDRE, 

(i)  {  Matière  a  repasser, 

Stérile  a  rejeter. 

Ce  type  essentiel  admet  cependant  cerlaines  modificalions.  On 
conçoit  d'abord,  qu'au  bout  d'un  nombre  suffisant  de  semblables 
opérations,  que  Ton  a  tout  intérêt  à  restreindre  le  plus  possible,  il 
faille  en  arriver  à  conclure,  au  lieu  de  réserver  encore  une  matière 
à  retraiter  sur  de  nouveaux  appareils.  Il  y  aura  donc  nécessaire- 
ment, au  terme  de  chacun  des  embranchements  dans  lesquels  se 
sera  divisé  le  courant  général  des  produits,  une  opération  finale, 
distincte  du  type  normal,  en  ce  qu'elle  manque  du  terme  intermé- 
diaire, et  se  formule  de  la  manière  suivante  : 


^  Don  a  fondre, 
^"'  \  Stérile  a  rejeter. 


(*]  Les  produits  bons  à  fondre  sont  souvent  désignés  sous  le  nom  de  »ekliclu,  l(xr«* 
qu'ils  sont  à  ]étiitde  sables  inétnllifèrcs  plus  ou  moins  fins. 

(*)  On  doit  suivre,  avec  un  soin  attentif,  au  moyen  d'essais  nombreux  du  laboratoire, 
les  variations  que  peuvent  éprouver,  dans  leur  teneur  en  substance  utile,  les  iiialiére< 
rcjelées.  H  suffit  évidemment,  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  les  soumettre  à  de  nouvelles  opi^ 
rations,  que  la  valeur  de  la  quantité  qu'elles  permettront  de  retirer  puisse  couvrir  les 
frais  spéciaux  de  cette  élaboration,  en  laissant  de  côté  toutes  les  dépenses  afférentes  à 
l'exploitation,  déjà  supportées,  pir  liypotliése,  dans  des  conditions  économiques.  Ces 
pertes  sont  toujoui*s  considérables.  Les  chilTres  de  200/0  et  même  de  400/0  du  mine 
rai  utile  n'ont  rien  d'exceptionnel.  Ces  décliets  sont,  en  outre,  difliciics  à  apprécier, 
car  ils  se  trouvent  noyés  dans  une  énorme  quantité  d'eau  et  de  matière  sténle. 
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L'esprit  conçoit  égalemcivt  la  possibilité  d'éiaborations  qui  au- 
raient pour  résultat  de  séparer  seulement  un  bon  à  fondre,  d'une 
inalièi-e  à  retraiter,  sans  en  détacher  du  pi*emier  coup  un  stérile 
proprement  dit;  ou  inversement,  ce  qui  sera  plus  fréquent  encore» 
d  évacuer  de  suite  une  certaine  proportion  de  stérile,  sans  s'atta- 
cher encore  à  isoler  nettement  un  bon  à  fondre. 

En  même  temps  que  ces  trois  types  binaires,  qui  constituent  des 
simplifications  de  la  formule  ternaire,  il  peut  arriver,  inversement, 
que  Ton  sépare  les  uns  des  autres,  sur  un  même  appareil,  plusieurs 
bons  à  fondre  distincts,  ou  plusieurs  mixtes  destinés  à  des  traite- 
ments diflérents,  d'un  stérile  qui  sera  porté  à  la  halde.  De  là  des 
types  plus  complexes,  mais  plus  rares;  car  de  telles  séparations 
sont  plus  difficiles  à  réaliser,  quoique  très  utiles  quand  on  peut 
les  réussir. 

Or,  le  klaubage  sera  précisément  l'un  des  modes  de  travail  qui  se 
prêteront  le  mieux  à  ces  combinaisons  multiples,  puisque  ce  genre 
de  triage»  au  lieu  de  résulter  de  l'action  automatique  d'une  ma- 
chine, est  eflectué  par  un  agent  doué  d'intelligence  et  d'attention. 
On  pourra,  par  exemple,  isoler  à  la  fois  divers  bons  à  fondre  de  ga- 
lène, de  blende,  ou  de  pyrite  cuivreuse  (*);  ainsi  que  des  mélanges 
de  ces  substances  avec  des  gangues  distinctes  de  calcaire,  de  ba- 
ryte, de  spath-fluor,  de  quartz,  etc.  La  grosseur  elle-même  inter- 
vient, jusqu'à  un  certain  point,  dans  ces  appréciations,  et  toutes 
ces  catégories  serviront  à  l'exploitant  pour  la  suite  du  traitement, 
ou  au  métallurgiste  pour  composer  ses  lits  de  fusion. 

• 

1386  —  Le  klaubage  est  pratiqué  sur  des  tables  fixes,  ou  des 
tables  mobiles.  Parmi  les  tables  fixes,  on  distingue  les  tables 
rondes  y  et  les  tables  rectilignes. 

Pour  des  minerais  métalliques  un  peu  complexes,  les  klaubeurs, 
femmes,  filles,  ou  gamins,  sont  assfs  autour  d'une  table  ronde, 
partagée  en  stalles,  dont  chacune  est  affectée  à  une  personne.  Une 


«V  En  général,  on  isole,  dans  une  sorte  à  part,  les  cuivres  pyriteux  et  les  cuivres 
gns,  comme  à  £ms  et  à  Holzappel  (Laurenburg).  Au  Bleyber^,  le  conditionnement 
comprend  le  galéneiix  riche  et  le  blendeux  riche,  le  galéneux  pauvre  et  le  blendeux 
pauvfe,  etc. 

II.  55 
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trémie  centrale  sert  à  Talimentation.  Des  trappes  permettent  à 
chaque  trieur  de  s'en  attribuer  la  quantité  qu'il  juge  convenable. 
Il  Téludie  à  loisir,  extrait  les  morceaux  destinés  à  constituer  §es 
diverses  sortes,  et  balaye  le  reste  dans  un  panier,  avant  de  reprendre 
un  nouveau  chargement. 

Pour  des  matières  simples,  telles  que  la  houille,  on  se  sert  de 
couloirs  en  tôle  pleine,  ou  à  grille,  présentant  une  inclinaison  telle 
que  les  fragments  s'y  tiennent  d'eux-mêmes  en  équilibre,  mais 
avec  une  très  graade  facilité  à  glisser  sous  Faction  de  la  pesan 
teur,  lorsqu'on  les  y  sollicite  à  la  main,  ou  à  Taide  de  secousses 
A  cet  effet,  le  plâtre  du  puits  se  trouve  relevé,  au  moyen  d'esla 
cades,  au-dessus  des  wagons  du  chemin  de  fer,  à  un  niveau  suffi 
sant  pour  que  cette  hauteur  puisse  être  rachetée  par  le  développa 
ment  des  plans  inclinés  de  triage  et  des  appareils  connexes.  Iles 
nettoyeuses  se  tiennent  sur  les  deux  bords,  attentives  aux  matières 
qui  descendent  sous  leurs  yeux,  et  que  les  culbutcui^  renouvellent 
incessamment  à  la  partie  supérieure  de  ces  couloii*s.  Elles  saisissent 
les  pierres  qu'elles  aperçoivent,  et  en  remplissent  des  corbeilles. 
Ce  travail  leur  est  payé  d'après  le  nombre  de  paniers  de  schiste 
qu'elles  réussissent  à  séparer  du  combustible. 

Une  certaine  inégalité  résulte  de  ce  dispositif,  en  ce  que  les  klau- 
beurs  installés  à  la  tète  du  plan  incliné,  rencontrent  plus  de  choix 
que  ceux  qui  se  trouvent  à  la  partie  inférieure,  et  qui  ne  voient  ar- 
river à  eux  que  les  résidus  du  triage  des  premiers.  Un  certain  rou- 
lement entre  eux  sera  donc  nécessaire.  Les  conditions  sont  plus 
équitables,  sous  ce  rapport,  avec  les  tables  rondes.  Le  même  incon- 
vénient subsiste,  d'ailleurs,  sur  les  tables  mobiles  dont  il  nous 
reste  à  parler. 

1387  —  Les  tables  mobiles  se  distinguent  encore  en  labiés 
rectiligncs  et  tables  rondes. 

Avec  ces  dernières,  les  nettoyeurs  sont  assis  tout  autour  de  la 
table  tournante.  Le  tout-venant  est  déversé  par  une  trémie,  en  un 
point  de  la  circonférence;  il  accomplit  lentement  sa  rotation,  en 
passant  sous  les  yeux  de  chacun  des  ouvriers,  puis  il  rencontre,  en 
revenant  au  point  de  départ,  un  racloir  fixe  disposé  en  biais,  qui 
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arrèle  et  déverse  hors  de  la  table  le  résidu.  On  reproche  au  type 
mobile,  qull  soit  circulaire  ou  rectiligne,  une  sorte  de  sensation 
de  vertige  pour  les  trieurs»  obligés  de  porter  leur  attention  sur  des 
objets  qui  se  dérobent  incessamment,  en  passant  d'un  côté  à 
Tautre  de  leur  champ  d*examen.  Mais,  en  revanche,  on  trouve  à 
ce  principe  lavantage  de  pouvoir,  comme  à  Angleur,  préposer 
chaque  trieuse  à  enlever  les  morceaux  d'une  seule  classe,  ce  qui 
assure  plus  de  précision  pour  l'opération;  le  refus  final  forme 
alors  lui-même  une  sorte  spéciale,  destinée  au  broyage. 

Quant  à  la  forme  circulaire,  elle  présente  sur  l'autre  dispositif 
celte  infériorité  de  ne  pouvoir  présenter  une  grande  circonférence, 
en  vue  d'occuper  beaucoup  d'ouvriers,  qu'à  l'aide  d'un  grand  rayon, 
ce  qui  entraine  une  grande  surface,  et  la  perte  d'un  noyau  central 
important,  sur  lequel  le  triage  ne  saurait  atteindre.  En  outre,  de 
tels  organes  ne  peuvent  se  grouper  les  uns  à  côté  des  autres, 
sans  perdre  encore  géométriquement  beaucoup  de  place  dans  leurs 
intervalles. 

Les  tables  rectilignes  s'établissent,  au  contraire,  sur  la  largeur 
exactement  convenable,  avec  une  longueur  quelconque,  et  s'in- 
stallent facilement  suivant  des  directions  parallèles,  en  utilisant 
complètement  tout  l'espace  disponible.  Elles  sont  formées  de 
chaînes  de  Gall  sans  fin,  dont  les  maillons  portent  des  plaques  de 
tùle  indépendantes.  On  emploie  aussi  des  sparteries;  des  tissus 
divers,  formés  de  fils  de  fer  ou  d'acier,  et  recouverts  ou  non  d'un 
enduit  solide;  des  fragments  de  vieux  câbles  plats  en  aloès,  juxta- 
posés à  l'aide  de  coutures  ;  etc.  Des  rouleaux  leur  communiquent 
une  tension  suffisante,  et  renvoient  le  mouvement,  du  pied  à  la 
tète  de  la  table.  Les  culbuteurs  s'y  déchargent  en  amont,  à  l'aide 
de  trémies.  Les  matières  se  trouvent  entraînées,  en  passant  sous 
les  yeux  de  trieuses  rangées  sur  deux  files  parallèles.  A  l'extrémité, 
la  toile  de  nettoyage  se  dérobe,  et  le  combustible  épuré  tombe 
dans  le  wagon  préparé  pour  le  recevoir.  La  vitesse  de  ces  tables 
varie  de  0",15  à  0",80  par  seconde.  Les  nettoyeuses,  placées  de 
part  et  d'autre,  jettent  le  stérile  dans  des  caisses  placées  près 
d'elles.  On  peut  aussi  disposer,  parallèlement  à  la  toile  principale 
de  triage,  des  courroies  mobiles,  placées  à  un  niveau  inférieur. 
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sur  lesquelles  de  petits  couloirs,  débouchant  près  des  trieuses, 
amènent  les  fragments  rejetés  par  celles-oi 

M.  Reumaux  a  introduit  dans  ce  dispositif  un  perfectionnement 
très  important,  au  moyen  de  l'emploi  des  vitesses  différentielles. 
Le  distributeur  devient  aloi*s  lui-même  une  chaîne  sans  tin 
(fig.  913).  Ce  qu'il  amène,  et  ce  que  la  toile  de  nettoyage  reçoit 
pendant  Funité  de  temps,  étant,  pour  chacun  de  ces  deux  organes, 
le  produit  de  la  vitesse  par  l'épaisseur  sous  laquelle  les  matières 
s'y  disposent,  et  par  la  largeur,  qui  est  constante,  on  voit  que  l'on 
peut,  d'après  la  variation  du  rapport  de  ces  vitesses,  arriver  iKs 
facilement  à  régler  avec  une  extrême  précision  la  hauteur  du  lit  de 
triage,  en  la  réduisant  à  la  limite  la  plus  favorable  pour  le  net- 
toyage, afin  que  celui-ci  puisse  s'opérer  complètement  sur  le  moins 
de  longueur  possible,  de  manière  à  diminuer  l'encombrement. 

Pour  les  mines  métalliques,  indépendamment  des  sortes  dclini- 
tives  bonnes  à  fondre  ou  à  rejeter,  le  klaubeur  a  soin  de  distin- 
guer, parmi  les  matières  à  retraiter,  d'une  part  les  fragments  sur 
lesquels  des  masses  homogènes  se  trouvent  juxtaposées  dans  de 
telles  conditions,  qu'un  coup  de  marteau,  donné  avec  intelligence, 
puisse  utilement  les  séparer  les  unes  des  autres,  et,  d'un  aulit^ 
côté,  ceux  qui  présentent  une  dissémination  confuse.  Ceux-ci  vont 
à  l'atelier  mécanique,  tandis  que  les  premiers  passent  au  schei- 
dage. 

1388  —  Scheidage.  —  Les  outils  du  scheideur  comprennent  : 
1**  des  massettes  en  fer  de  l'^'jSO  à  2''*, 00  dont  le  manche,  en 
frône,  a  environ  1",10  de  longueur,  ou  moins  encore;  2*  des  mar- 
teaux aciérés  de  1*^,00  àl^*,20  qui,  selon  la  nature  du  minei-ai, 
présentent  une  panne  carrée,  un  tranchant,  ou  une  pointe  (fig.  821 
à  850)  ;  3°  des  raclettes  pour  gratter  les  morceaux  et  en  détacher 
les  mouches  riches  à  l'état  de  menu,  quand  elles  ont  trop  pen 
d'importance  pour  constituer  un  éclat  distinct  (fig.  831,  852). 

Les  ateliers  de  scheidagc  étaient  autrefois  absolument  sacrifiés. 
Aujourd'hui  l'on  s'attache  à  procurer  aux  ouvriers  les  meilleures 
conditions  possibles,  autant  par  humanité  que  pour  obtenir  de 
meilleurs  résultats.  La  salle  doit  être  très  éclairée.  Le  lociil  est 
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clos,  couvert,  chaulTé  en  hiver.. On  attribue  à  chaque  scheideur  un 
espace  suffisant  pour  remplacement  de  ses  divers  paniers. 


I 
i 

il* 

Fig.  821  à  830.  —  Massottcs  et  marteaux  du  scheideur  (plans  et  «'l<^vaiions). 

Les  ouvriers  sont  assis  devant  des  tables  épaisses,  portant  de  pe- 
tites enclumes,  placées  au  centre  de  grilles  sous  lesquelles  passe., 
dans  répaisscur  du  bois,  un  courant  d'eau.  11  entraine 
les  matières  fines,  où  se  concentrent  souvent  les  par- 
ties les  plus  riches.  Ces  menus  sont  recueillis  avec 
soin,  et  engagés  dans  la  série  des  opérations  méca- 
niques. Quant  aux  fragments  proprement  dits,  qu'il  a 
déterminés  par  son  choc,  le  scheideur  les  classé  sui- 
vant les  mêmes  principes  que  le  klaubeur. 

11  est  rationnel  de  faire  prédominer,  bien  qu'en  gar- 
dant une  juste  mesure,  le  scheidage  sur  le  broyage  mécanique.  Le 
premier,  en  effet,  effectué  avec  intelligence,  ne  séparera  les  blocs 
qu'au  degré  nécessaire,  ce  qui  déterminera  moins  de  menu,  et  par 
suite  de  perte;  tandis  que  les   machines,  ne  pouvant  opérer  que 


Fi{f.  831,832. 

Raclette 
du  scheideur 

(élévations 
antérieure  et 

latérale). 
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d'une  manière  uniforme  sur  des  fragments  cependant  variés,  dépas- 
seront souvent  le  nécessaire.  Telle  était  la  tendance  franchement 
accusée  des  anciens  traitements,  où  le  scheidage  était  pousse  aussi 
loin  que  possible.  11  a  fallu  I)eaucoup  en  rabattre,  en  raison  du  reo- 
chérissement  de  la  main-d'œuvre.  11  convient  de  dire  d'aillciirs 
que  les  perfectionnements  apportés  en  dernier  lieu  au  travail  mé- 
canique, sous  le  rapport  de  la  précision,  contre-balancent,  dans  une 
certaine  mesure,  Tinconvénient  qui  vient  d'être  signalé. 


§5 
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1889  —  La  formule  du  travail  mécanique  ne  diffère  pas,  quant 
au  but  de  chacune  de  ses  opérations,  de  celle  que  nous  avons 
défmie  plus  haut  (K°  1385).  Elle  consiste  à  soumettre  une  substance 
proposée  à  une  action  déterminée,  qui,  en  sollicitant  diversement 
les  fragments  de  différentes  natures,  les  classe  en  trois  catégories. 
suivant  le  type  fondamental  (1).  La  supériorité  du  principe  mis  en 
œuvre,  ainsi  que  de  l'appareil  destiné  à  le  réaliser,  s'apprécierait 
d'après  la  pureté  du  bon  à  fondre,  Textrôme  pauvreté  du  stérile. 
le  resserrement  de  la  matière  mixte  à  retraiter. 

En  ce  qui  concerne  cette  dernière,  une  pratique  fâcheuse  consis- 
tait autrefois  à  insister  longuement  dans  une  voie  identique,  en  l;> 
repassant  plusieurs  fois  de  suite  sur  le  môme  appareil.  Cette  ten- 
dance manque  de  logique  en  général  (*),  car  (si  Ton  excepte  un  certain 
nombre  de  grains,  sur  lesquels  l'action  séparatrice  n^'aurapu  s'exer- 
cer, paralysée  par  quelque  fâcheux  hasard)  pour  la  phiparl  de? 
fragments,  la  compensation  qui  s'est  opérée  sur  eux  entre  les  anta- 
gonismes mis  en  jeu,  n'a  aucune  raison  de  ne  pas  se  reproduire. 
Un  second  traitement,  opéré  d'après  des  données  identiques, no 
réussira  donc  pas  mieux  que  le  premier,  de  telle  sorte  que,  en 
persévérant  dans  cette  voie,  au  lieu  d'avancer  directemenl  ven^"" 
but  défini,  l'on  piétinera  sur  place. 

(*)  Nous  reiiconl Ferons  des  cas  particuliers,  où  eUe  se  justifie  par  des  motifs fp«»M 
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II  serait  donc  ralionneU  en  thèse  générale,  et  sauf  les  tempéra- 
ments que  nous  apporterons  plus  tard  à  ces  formules  trop  absolues, 
destinées  à  jeter  ici  de  premières  lueurs  sur  cette  question  si 
complexe,  de  changer,  aussi  complètement  que  possible,  de  prin- 
cipe classificateur  pour  retraiter  les  résidus  d'une  précédente  opé- 
ration, afin  d'en  solliciter  les  divers  fragments  dans  des  conditions 
dont  les  résultats  ne  soient  plus  identiques  pour  tous,  comme  ils 
Pont  été  la  première  fois. 

Mais  cette  ressource  elle-même  serait  bien  limitée,  car  nous  ne 
constaterons  que  trop  facilement  combien  sont  peu  nombreux  ces 
principes  vraimefit  distincts.  On  se  trouverait  donc  bientôt  désarmé 
pour  certaines  séparations,  s'il  ne  restait  une  ressource  évidente  et 
décisive,  celle  de  dénaturer  les  morceaux  par  le  broyage.  Par  cette 
fragmentation.  Ton  détruira  les  associations  de  minéraux  que  le 
hasard  avait  ménagées  sur  chaque  grain,  et  d'où  résultaient  les 
compensations  irréductibles,  contre  lesquelles  on  s'était  heurté. 
On  aura  ainsi  affaire  à  une  matière  toute  nouvelle,  sur  laquelle 
pourront  s'exercer  de  nouveau,  fructueusement,  les  mêmes  prin- 
cipes de  classement,  sauf  à  tenir  compte,  pour  leur  application,  de 
l'influence  considérable  qu'exercera  nécessairement  la  diminution 
du  calibre  des  grains. 

On  recommencera  donc  une  série  de  classifications,  et  si  clic 
arrive  encore  à  se  trouver  paralysée  sur  un  certain  résidu,  un  nou- 
veau broyage  pourra  remettre  le  traitement  en  marche.  Si  donc  nous 
réduisons  à  sa  plus  simple  expression  celle  formule  abstraite  de 
la  préparation  mécanique,  envisagée  dans  son  ensemble,  nous 
voyons  qu'elle  se  l'éduit  à  une  succession  appropriée  d'opérations 
distinctes,  se  rattachant  à  un  double  type  :  classifications  et 
broyages.  La  classification  constitue  par  elle-même  le  but  définitif 
de  Topération,  et  le  broyage  s'introduit  ici  avec  une  double  desti- 
nation :  remettre  en  mouvement  la  marche  normale  des  classifica- 
tions quand  elle  a  fini  par  s'enrayer,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
et  en  même  temps  concourir  à  cette  séparation  finale  des  espèces 
minérales  par  la  destruction  des  forces  de  cohésion  qui  retiennent, 
indûment  réunis,  les  éléments  destinés  à  prendre  les  directions 
opposées  de  la  halde  ou  des  divers  appareils  de  la  fonderie. 


^  » 
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L'étude  du  travail  mécanique  comprendra  donc  deux  parties  : 
broyage  et  classiflcations.  La  première,  étant  plus  limitée,  sera  étu- 
diée tout  d'abord,  et  formera  l'objet  du  paragi'aphe  suivant. 

iSOO  —  Quant  à  la  séparation,  ou  classification,  nous  en  rat- 
tacherons toutes  les  modalités  à  six  principes  essentiels. 

Un  piemier  genre  de  conditionnement  ne  porte  que  sur  la  gros- 
seur même  des  fragments»  sans  aucune  considération  de  leur 
composition  minéralogique.  C'est  ce  que  nous  appellerons  le  clat- 
sèment  de  volume^  Il  se  présente  le  premier  dans  l'ordre  rationnel, 
car  c'est  lui  qui,  de  tous,  pénètre  le  moins  dans  le  cœur  de  la  ques- 
tion. Le  but  essentiel  est  en  effet  la  séparation  des  espères,  et  lo 
présent  mode  n'y  a  aucun  égard.  Cependant  son  importance  est  do 
premier  ordre,  et  pour  deux  motifs.  D'abord,  parce  que  nous  avons 
vu  (N""  1583)  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  où  la  matière 
est  suffisamment  homogène,  l'association  des  fragments  d'aprèt^ 
leur  grosseur  constitue  à  elle  seule  tout  le  traitement.  En  second 
lieu,  parce  que,  d'après  des  raisons  qui  se  présenteront  à  nous  eu 
temps  et  lieu  (K**  1421),  le  classement  de  volume  forme  un  élcineni 
indispensable  de  réussite  pour  les  méthodes  les  plus  délicates  de 
séparation,  hors  duquel  on  ne  rencontre  que  confusion  et  imper- 
fection des  résultats.  Cette  catégorie  d'opérations  réclamera  donc 
toute  notre  attention,  et  nous  lui  consacrerons  le  dernier  paragraphe 
du  présent  chapitre. 

1391  —  Nous  rencontrons  ensuite  l'emploi  de  leau,  qui  tient 
dans  l'ensemble  une  place  si  prépondérante  que  l'expression  k 
lavage  est  devenue,  pour  l'usage,  en  quelque  sorte  synonyme  do 
celle  de  préparation  mécanique.  Cette  influence  s'exerce,  dans  la 
pratique,  suivant  quatre  modes  diflerents. 

Une  première  action,  grossière  et  très  confuse,  mais  souvenl 
indispensable  comme  préliminaire,  porte  le  nom  de  débourbage- 
On  y  fait  intervenir  la  force  brutale  d'un  courant,  pour  dissocier 
les  grains  agglutinés  par  l'argile,  entraîner  les  boues,  et  décaper 
les  surfaces  solides,  de  manière  à  rendre  le  gros  appréciable  pou' 
le  klaubage,  et  à  dégager  les  grenailles  des  limons,  qui  entra- 


r 
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veraient  la  netteté  des  opérations  ultérieures.  La  description  du 
débourbage  ne  méritera  donc  pas  de  nous  arrêter  longuement. 
Elle  n^a  aucun  rapport  avec  les  théories  si  délicates  de  Tenrichis- 
scment  (')  ;  et  comme  d'ailleurs  elle  doit  naturellement  précéder 
toutes  les  autres  opérations,  nous  Tenvisagerons  immédiatement 
après  le  broyage,  et  avant  le  classement  de  volume,  en  lui  consa- 
crant le  paragraphe  5  de  ce  chapitre. 

Nous  examinerons  ensuite,  avec  le  secours  du  calcul,  Topération 
du  criblage  à  la  cuve,  et  les  nombreuses  variantes  qui  se  sont  succes- 
sivement introduites  dans  sa  réalisation.  On  désigne  sous  ce  nom 
rinduence  exercée  par  la  résistance  d'un  milieu  liquide  au  mouve- 
ment des  grains  sous  l'action  de  la  pesanteur.  Ce  sujet  présente  une 
telle  importance,  qu'à  lui  seul  il  occupera  la  totalité  du  chapitre  E. 

Vient  ensuite  le  lavage  sur  les  tables.  On  y  réalise  un  antagonisme 
d'une  autre  nature,  entre  l'action  d'un  courant,  devenue  motrice 
pour  le  grain,  et  la  résistance  opposée  par  le  frottement  qu'il 
éprouve  de  la  part  d'une  surface  solide  sur  laquelle  il  se  traîne. 

La  quatrième  forme  de  l'application  de  l'eau  consiste  dans  Vent- 
ploi  des  secousses  au  sein  du  liquide,  lesquelles  apportent  une 
profonde  modification  aux  résultats  des  procédés  précédents. 

Nous  terminerons  enfin  par  l'emploi,  naturelleincnt  très  restreint, 
mais  fort  intéressant  pour  les  cas  auxquels  il  se  rapporte,  du  clas- 
sement magnétique^  qui  sépare  de  tous  les  autres  corps  les  sub- 
stances minérales  atlirables  à  l'aimant. 

Ces  trois  derniers  modes  de  classification  se  partageront  les 
trois  paragraphes,  dans  lesquels  se  décomposera  le  chapitre  LL 

Si  donc,  avant  de  nous  engager  dans  les  détails,  nous  résumons 
ce  premier  aperçu  du  champ  d'études  que  nous  présente  la  pré- 
paration mécanique,  nous  pourrons  le  formuler  par  le  tableau 
suivant  : 


(')  lies  quatre  opérations  que  nous  allons  mentionner  api*ès  celle-ci,  à  savoir  le 
criblage  à  la  cuve,  le  lavage  sur  les  tables,  l'emploi  des  secousses,  et  le  classement 
magnétique,  sont  souvent  réunies  sous  la  dénomination  Ae  procédé»  denrichisêemetU,  par 
opposition  à  l'expression  de  rlasêement,  que  Ton  réserve,  dans  ce  cas,  pour  désigner 
spécialement  la  classification  par  volume.  A  ce  point  de  vue,  on  dit  alors  que  la  prépa- 
ration mécanique,  que  nous  avons  réduite  à  deux  termes  fondamentaux  (n**  1589),  en 
comporte  trois  :  le  broyage,  le  classement,  et  l'enrichissement. 
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MANl'EL.    . 


V    At'    GHANTIBR, 

i  (    KIAUBAGE, 

'    kv   jni'n  .     J 

(    SCUEIDAGE, 


AU    JOIR. 


ÎRi^VAJL 


BROYAGE, 

DÉBOURBAGE, 
MECANIQUE    <  l    CLASSEME.IT   DE   VOLUME, 


\ 


CLASSIFICATION 


CRIBLAGE   À   LA   CfTE, 
lavage' SIR   LES   TABLEE, 
EMPLOI   DES   SECOt'SSES» 
CLASSEMENT   MAGNÉTIQDE. 

Lorsque  nous  aurons  ainsi  étudié  en  eux-mômes  les  divei's 
moyens  mis  en  œuvre,  il  nous  restera  encore  à  indiquer  quels  sont 
les  enchaînements  de  principes,  les  associations  d'opérations, 
les  successions  d'appareils  qui  conviennent  le  mieux,  suivant  les 
cas  généraux  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'application,  pour 
conduire  le  plus  directement  possible  au  but  proposé,  en  un  mol 
l'organisation  d'un  atelier;  ce  sera  l'objet  du  dernier  chapitre  de 
ce  Cours. 

BROYACïE 

18995  —  Généralités.  —  L'opération  du  broyage  s'exécute  dans 
deux  circonstances  distinctes  :  la  plupart  du  temps  pour  dissocier 
les  minéraux  dissemblables  qui  se  trouvent  juxtaposés:  et  parfois 
simplement  pour  diminuer,  en  vue  des  convenances  de  la  consom- 
mation, le  calibre  des  fragments  d'une  matière  homogène. 

Le  broyage  ne  doit  être  effectué  que  dans  la  mesure  du  nécessaire. 
On  séparera  immédiatement,  du  reste  de  la  masse,  les  morceaux 
pour  lesquels  il  est  inutile  de  pousser  plus  loin  la  subdivision.  La 
fragmentation  s'accompagne  toujours,  en  effet,  de  la  formatio» 
d'une  certaine  quantité  de  menus  et  de  poussières.  Or,  d'une  pai'. 
ce  sont  des  produits  qui  donnent  lieu  à  la  perte  la  plus  notabledans 
le  lavage,  et,  d'un  autre  côté,  c'est  précisément  parmi  eux,  ainsi 
que  nous  avons  déjà  (mi  occasion  de  le  dire  (N**  1388),  que  se  con- 
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centrent  souvent  les  espèces  les  plus  précieuses,  en  général  tendres 
et  clivables. 

Il  snit  immédiatement  de  là,  que  Ton  ne  doit  pas  s*attendre 
à  rencontrer  un  broyeur  déterminé  qui  soit  a  priori  préférable  h 
tous  les  autres,  et  destiné  à  les  faire  disparaître  de  la  pratique 
courante;  mais  au  contraire  une  série,  rationnellement  échelonnée, 
d'appareils  répondant  à  des  convenances  distinctes.  C'est  seulement 
dans  le  ressort  de  chacune  de  ces  catégories,  que  trouvent  place  les 
perfectionnements  capables  d'assurer  la  supériorité  d'un  appareil 
sur  ses  rivaux. 

1393  —  On  doit  distinguer,  dans  cette  série  ('),  au  moins  trois 
termes  principaux  :  1"*  les  dégrossisseurs,  2<»  les  concasscurs, 
o*  les  pulvérisateurs. 

Le  dégrossisseur  s'attaque,  comme  l'indique  son  nom,  aux  plus 
gros  morceaux,  qu'on  lui  livre  isolés,  ou  pêle-mêle  avec  le  tout- 
venant.  On  peut  indiquer,  comme  type  de  r^tte  catégorie,  la 
mâchoire  américaine. 

Les  concasseurs  agissent,  en  général,  sur  une  matière  déjà  cali- 

(')  Indépendamment  des  broyeurs  dont  la  description  détaillée  trouve  ici  sa  placo, 
je  citerai  encore  les  suivants  :  Trlturateur  Anduze  {Comptes  rendus  de  l'Académie  de^ 
sciences.  LXXXH,  956.  —  Portefeuille  économique  des  machines,  1881,  121).  — 
Désiutégrateur  ÇAViev  [Engineering,  1876,  129.  261].  —  Broyeur  Dcjaixiin  [Hev.  univ. 
d.  m.,  I'*.  XXIIl,  579).  —  Broyeur  Durand,  Chapitel  et  Loiseau;  marteaux  indépen- 
dants, suspendus  autour  d'un  axe  vertical,  et  se  disposant  radialement  par  la  force 
centrifuge.  —  Broyeur  à  la  volée  Chapitel  et  Loiseau  [Publications  industrielles  d'Ar- 
mengaud;  1881,  5).  —  Broyeur  Fauconnier  [liev.  univ.  d.  m.,  1",  XXIIl,  567).  — 
Pulvérisateur  Hignette  (procédés  de  Soulages,  in-4'',  p.  1^).  —  Broyeur  Jacques  [Hev. 
univ.  d.  m.,  1~,  XXH.  356).  —  Broyeur  Jordan   [Engineering,  septembre  1886,  227). 

—  Pulvérisateur  Lucop  et  (iook.  —  Pulvérisateur  Morcy.  —  Broyeur  Motte  et  Delnest 
[Rev.  univ.  d.  m..  I",  XXIIl,  569).  —  Pulvérisateur  Schwarxmnnn  (Oppermann, 
Annales,  ?•,  XI,  278). —  Broyeur  centrifuge  Thompson  [Portefeuille  économique  des 
machines,  1884,  76).  —  Moulins  à  noix.  —  Schranz'sche  Quetschwaizenmi!khle  in  Przi- 
bram  [Berg  und  Hûttenmânnisches  Jahrbuch,  XXXI,  206).  —  Nabermann.  Desintegrator 
von  Brusch  und  Hiibner  [ibidem,  XXX,  26r.  — Broyeur.-*  divers  [llabets,  Rev.  univ.  d. 
m.,  2",  IX,  550).  —  Broyeurs  [Zeitschrift  des  Vereins  deuischer  Ingenieure,  XXX,  219). 

—  Broyeur  Sottiaux  [Rev.  univ.  d.  m.,  2*,  XIX,  94;. —  llerniann  Fischer,  lebor  Zerklei- 
nerûngsmaschinen  [Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  XXX,  219).  —  Krom, 
Crushing  iron-ores  [Transact.  Amcric.  min.,  juin  1892).  —  Bail,  Tlie  cuminings  ore- 
granulation  [Ibidem].  —  Broyeur  Suckling  [Engineering  and  mining  Journal,  1895, 
592);  —  Broyeur  Sutherlaud  Œcho  des  mines  et  de  la  métallurgie,  1886,  520).  —  Cou- 
casseur  Bouse,  Bull.  Soc.  d'enc,  5*,  II,  722. 
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brée,  qu'ils  doivent  réduire  à  des  dimensions  moindres.  On  obtient 
avec  les  cylindres,  du  gros,  et  de  fortes  grenailles.  Le  bocard  four- 
nit de  petites  grenailles  et  des  sables.  Mais  raffectation  spéciale  de 
ces  deux  organes  fondamentaux  se  lie  plus  étit)itement  encore  à  la 
nature  minéralogique  des  matières.  On  distingue  ces  dernièi*es.  à 
cet  égard,  en  minerais  de  bocard  et  minerais  de  ri^/indres.  Les  sub- 
stances dures  et  quartzcuses  exigent  le  coup  sec  du  bocard  (*).  Les 
gangues  plus  tendres,  telles  que  la  baryle  sulfatée,  la  chaux  llualùe, 
éclatent  sous  la  pression  progressive  des  cylindres.  Ces  distinctions 
spéciales  ne  permettent  donc  pas  de  penser  que  le  bocard  doive 
jamais  disparaître,  bien  qu'on  ait  souvent  cherché  à  le  remplacer 
par  des  cylindres.  11  occasionne  en  effet  un  bruit  assourdissant,  il 
fait  une  grande  consommation  d'eau,  tient  beaucoup  de  place,  se 
rogle  moins  nettement  que  les  cylindres,  dont  Fécartement  fournil 
un  élément  précis  de  calibrage,  et  donne  beaucoup  plus  de  farine  ('). 
La  pulvérisation  est  destinée  à  réduire  au  dernier  degré  de  peti- 
tesse, en  vue  de  faciliter  certaines  réactions  (•),  le  rapport  de  la  sur- 
face d'attaque  à  la  masse  du  fragment;  ou  encore  à  mettre  le 
degré  de  subdivision  en  harmonie  avec  celui  de  l'extrêrae  dissé- 
mination de  la  substance  utile,  comme  pour  les  minerais  sulfurés 
de  Welkenraedt.  On  la  réalise  à  l'aide  de  meules  ou  de  diverses 
sortes  de  dt^sintégrateurs.  La  distinction  de  ces  deux  sortes  d'ap- 
pareils est  analogue  à  celle  qui  sépare  les  cylindres  des  bocards.Les 
premiers  agissent  par  pression  continue,  les  seconds  à  l'aide  de 
chocs  brisants. 


(*)  Le  bocard  convient  aux  matières  complexes,  formées  d'éléments  de  dureléf  très 
inégales.  En  mesurant  convenablement  la  puissance  du  coup,  on  arrive  à  isoler,  sans 
1rs  broyer,  les  pnriies  dures,  par  la  destruction  de  celles  qui  les  empalent,  ce  qui  faci- 
lite beaucoup  la  séparation  ultérieure.  Mais  le  même  résultat  s'obtient  plus  nettemeot 
à  l'aide  des  appareils  à  boulets  et  de  divei*s  autres  désinté(?rateurs  dont  nous  parlerons 
plus  loin. 

(*)  n  est  difficile  d'admettre  qu'un  atelier  de  préparation  mécanique  puisse  se  passer 
(le  quelques  flt^ches  de  brocard,  pour  les  matières  particulièrement  dures.  Cependant 
celui  des  mines  de  plomb  de  Lintorf  (Prusse  rhénane),  qui  peut  Uvrer  par  jour  280  Iod- 
iios  de  minerai  lavé,  ne  renferme  pas  un  seul  bocard  (Engineering,^  septembre  1881). 
Kn  revanche,  l'atelier  de  Nechernich  fait  un  usa^e  exclusif  de  ce  mode  de  broyage 
pour  traiter  dos  sables  quartzeux  mélangée  de  galène. 

\^)  Telles  que  l'amalgamation  des  minerais  précieux,  l'action  des  phosphates  comme 
nniendenients  agricoles,  le  grillage  des  matières  réfractaircs  à  l'oxydation,  etc. 


TRAVAIL  A  LA  HALN,   VOYAGE,   CLASSEMENT.  Ult 

1894  —  Dégi'ossisteur  américain.  —  Le  fonctionnement  du 
crocodile,  ou  dégrotsitteuv  américain,  est  analogue  à  celui  d'une 
mâchoire.  On  voit,  h  gauche  delà  figure  855.  le  plateau  fixe  contre 
lequel  tes  matières  sont  comprimées  par  la  mâchoire  mobile.  Celle- 
ci  est  actionnée  par  une  machine  à  vapeur,  à  l'aide  d'un  genou,  et 
de  courtes  bielles,  munies  d'articulations  libres.  Des  charnières 
ordinaires  seraient  en  effet  immédiatement  encrassées.  Une  tige  à 
ressort  est  destinée  à  rappeler  la  mâchoire  en  arrière,  quand  elle 
n'est  plus  rcpoussce  par  le  genou.  Les  matières  son    versées  dans 


une  trémie.  Le  degré  d'ouverture  à  la  hase  détermine  la  dimension 
maximum  des  fragments  qui  seront  fournis  par  l'appareil.  On  la 
règle  au  moyen  d'un  coin  à  vis,  qui  déplace  le  point  d'appui  du 
genou,  et  par  suite  l'extrémité  de  l'excui'sion  de  la  mâchoire.  Il 
est  nécessaire  d'adjoindre  à  cet  appareil  un  volant  d'une  certaine 
importance,  afin  d'harmoniser  les  grandes  irrégularités  de  la 
besogne  à  produire,  avec  les  effets  de  la  vapeur  sur  le  piston. 

On  peut  attaquer,  par  ce  procédé,  des  matières  renfermant  des 
morceaux  dont  le  calibre  atteint  50  et  40  centimètres,  et  en  retirer 
une  sorte  dont  la  grosseur  maximum  s'abaisse  jusqu'à  2  ou  5  centi- 
mètres. Certains  appareils,  avec  une  puissance  d'une  dizaine  de 
chevaux,  et  150  tours  par  minute,  cassent  près  de  8  tonnes  par 
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heure.  Des  broyeurs  de  dimensions  plus  ordinaires  traiteront» avec 
5  chevaux  et  00  tours,  trois  tonnes  envii*on.  Cette  machine  remar- 
quable s'établit  entièrement  en  fonte,  dans  des  conditions  très 
robustes  en  raison  de  la  nature  de  son  travail.  Elle  tient  peu  de 
place,  et  fait  relativement  peu   de  menu. 

On  obtient  un  broyage  plus  progi'essif,  et  des  fragments  plus 
tins  avec  certains  appareils  qui,  comme  le  secloraleur  Schranzi/), 
comportent  une  mâchoire  mobile  en  forme  d'arc  de  cercle  convexe. 
Ce  dernier  concasseur  peut  donner  des  grains  ne  dépassant  pas 
8  millimètres;  ce  qui  permet  de  réduire  remploi  des  cylindres. 
Le  modèle  le  plus  grand,  qui  exige  10  à  12  chevaux,  fournit  4  à 
T)  tonnes  par  heure. 

On  trouve  un  dispositif  analogue  dans  le  broyeur  Huet  et  Geyler  (')  ; 
la  mâchoire  mobile  roule  et  glisse  à  la  fois  sur  la  mâchoire  fixe. 
L'une  des  bielles  est  formée  de  feuilles  de  forte  tôle,  susceptibles 
de  plier  et  de  céder  s'il  survient,  pour  un  instant,  une  trop  forte 
résistance.  L'appareil  Hall  renferme  deux  mâchoires  conjuguées. 
Les  leviers  qui  rapprochent  Tune  servent  à  écarter  Tautre.  On 
arrive  ainsi  à  préparer,  par  jour,  150  tonnes  de  macadam,  aver 
une  puissance  de  12  chevaux.  On  peut  citer  encore  les  màchoircî^ 
Blake,  Broadbent,  Burton,  Jacomety  et  Lenicque,  Marsden,  etc.  f). 

1895  —  Les  divers  appareils  qui  précèdent  ont  rinconvénienl 
de  fournir  un  travail  intermittent  h  chaque  révolution,  ce  qui,  mal- 
gré un  lourd  volant,  donne  un  rendement  mécanique  médiocre.  Ce 
défaut  se  trouve  évité  dans  les  broyeurs  continus. 

Les  concasscurs  Gates  et  Mac-CuUy  (fig.  854),  qui  appartiennent  à 
cette  catégorie,  comportent  un  récipient  conique  en  fonte  AA,  à 
rintérieur  duquel  oscille  circulairement  un  cùne  BB,  également  en 
fonte.  A  cet  effet,  l'arbre  qui  porte  ce  dernier  traverse  à  sa  partie 
supérieure  une  ouverture  circulaire  C  pratiquée  dans  le  bâti: 


»]  Belloin,  Annales,  8',  XX,  17. 

^*)  Lêaulé  [Génie  civil,  111,408). 

(',  Bull.  Soc.  (Tenc,  4%  X,  564.  —  De  Launay,  Broyage  au  Trauswaal  [Annalei,  î^. 
IX,  175).  —  Broyeur  llaslor  à  mâchoires  [The  Engineer,  8  janvier  1886,  26).  -  Blak<' 
Svstem,  Transaci.  amcric,  min.,  février  1888. 
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tandis  que  sa  base  pénèlre  avec  un  certain  jeu  dans  un  logement 
foré  exccnlriquement  à  l'intérieur  d'une  roue  d'engrenage  D,  rece- 
vant le  mouvement  du  moteur.  L'axe  du  noyau  central  ItB  décrit 
ainsi  un  cflne.  de  telle  sorte 
([u'alternativement  il  se  rap- 
proche et  s'éloigne  de  chaque 
secteur  du  récipient  AA.  On 
règle  la  dimension  des  frag- 
ments obtenus,  en  agissant  sur 
l'écrou  V,  qui  soulève  plus  ou 
moins  le  noyau  BB.  l'n  appa- 
reil de  ce  genre,  du  poids  de 
5580  kilogrammes,  produit  6 
à  11  tonnes  à  l'heure,  avec 
une  puissance  de  10  chevaux  ; 
mais  on  en  construit  de  beau- 
coup plus  importantsC). 

1806  —  Cylindres.  —  Les 
cylindres  broyeurs  (fîg.  855, 
856)  étaient  autrefois  cannelés. 
On  leur  donne  aujourd'hui  une 
surface  lisse,  formée  d'un  ban- 

liK.  KJl.  —  Brofcur  Uac-Ciillï. 

dage  d'acier   assemblé  à   un 

noyau  de  fonte;  ou  encore,  on  les  fait  venir  entièrement  de  funte, 
en  les  moulant  en  coquille  pour  communiquer  à  la  surface  plus  de 
dureté.  Dans  les  bi-cakers  de  Pennsylvanie,  le  noyau  central  de  cha- 
cun des  rouleaux  est  muni  de  dents  saillantes,  qui  s'enchevêtrent 
mutuellement  de  l'un  ë  l'autre  (fig.  8.">7  à  840).  On  emploie,  aux 
charbonnages  des  Bouches-du-Rhônc.  des  cylindres  munis  de  dents 
amovibles  en  acier. 

On  a  établi  dans  quelques  ateliers  des  rouleaux  très  légèrement 
coniques  ('),  afin  que  la  composante  latérale  de  la  pression  aide  à 
mettre  le  grain  en  porte-à-faux,  et  à  le  faire  éclater.  En  outre. 

I<j  Uproui,  BuU.  min.,  Z:  Vllt.  1(M. 
{•)  AiinaU:  T.  XI.  268. 
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t'usui'e  étant  légèrement  oblique,  on  évïle  la  tendance  à  la  produc- 
tion de  sillons  suivant  des  sections  droites.  Sans  cela,  ces  rainures, 
une  fois  amorci^os,  vont  sans  cesse  en  s'approfondissant.  par  I  ic- 


Fig.  KVS.  —  Cylindi¥«  broyeurs 


lion  successive  des  grains,  qui  s'y  engagent  comme  dans  des 
ornières.  Cette  conicité  doit  d'ailleurs  »Hre  Irf-s  restreinte  (').  sinon  il 
se  produirait  dos  poiissiîes  latérales,  que  l'on  serait  obligé  de  biilcr- 


ni'lre,  ji  AinincbcrK,  (wiir  un  <liaLiiéti-e  de  I 
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Autrefois,  les  deux  cylindres  qui  composent  un  train,  étaient 
reliés  par  un  engrenage.  Avec  la  tendance  actuelle,  ils  se  com- 
mandent généralement  par  l'intermédiaire  du  minerai  lui-même. 
Tarfois  aussi  on  les  actionne  avec  deux  poulies  indépendantes.  L'un 
d'eux  tourne  autour  d'une  droite  Tixe;  l'autre  est  mobile  sur  un  axe 
porté  par  un  châssis  susceptible  de  s'éloigner  plus  ou  moins  du 
premier.  La  distance  à  laquelle  on  le  maintient,  à  l'aide  d'un  butoir 
réglé  à  volonté,  détermine  le  calibre  maximum  de  la  sorte  prô- 


ne- 837  a  SJO.  -  Cylindres  broyeu 


duite.  Cette  facilité  d'écartement  est  nécessaire  pour  permcllre  le 
passage  de  nodules  d'une  dureté  exceptionnelle,  lesquels,  en  refu- 
sant de  se  briser,  malgré  le  coincement  irrésistible  qui  les  engage 
entre  les  cylindres,  détermineraient  sans  cela  une  rupture.  Un 
poids  très  lourd,  ou  mieux  un  ressort  analogue  3ux  tampons  de 
choc,  tend  constamment  à  éloigner  du  butoir  le  cylindre  mobile. 
La  vitesse  doit  varier  en  scns.inversc  de  la  dureté,  sans  quoi  les 
morceaux  dansent  sur  les  cylindres,  au  lieu  de  s'engager  entre 
eux  (').  Une  trémie  reçoit  les  matières  à  la  partie  supérieure,  et  les 


[■)  K.  l'ingénieur  des  Mines  Boutan  cilc  un  ea 
lequel  des  cylindres  de  gros,  et  d'aulres  destinés  ai 


iiple  de  la  Vieille-Montagne,  dans 
menu,  qui  ne  passaient  respecti- 
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déverse  entre  les  rouleaux.  11  est  important  que  leur  répartition 
soit  égalisée  par  un  ouvrier,  ou  d'une  manière  automatique,  sans 
quoi  Ton  s'expose  à  des  encombrements,  à  des  arrêts,  et  à  un 
mauvais  fonctionnement.  Des  raclettes  nettoient  la  surface  remon- 
tante, et  abattent  les  boues  qui  ont  pu  y  rester  adhérentes. 

Les  cylindres,  autrefois  longs  et  minces,  se  font  de  préférence. 
aujourd'hui,  gros  et  courts.  La  longueur,  assez  constante,  ue  dé- 
passe pas  0",30  à0",40.  Quant  au  diamètre,  il  se  trouve  direclemenl 
en  relation  avec  le  résultat  qu'il  s'agit  de  produire,  comme  nous 
allons  le  faire  voir. 


Fig.  8il. 


11197  —   Représentons  théoriquement  le  fragment  à  broyer  par 
une  sphère  de  rayon  R  (fig.  841),  et  la  sorte  maxima  qu'il  s'agit 

de  produire,  par  une  auln^ 
sphère  de  rayon  r.  11  fau- 
dra, dans  ce  but,  donner 
un  écarlement  2r  aux  ct- 

« 

lindresy  dont  je  désignerai 
le  rayon  par  p.  Le  sens  de 
leur  ix)tation  devra  être 
évidemment  celui  qui  esl 
marqué  par  les  flèches. 
Mais  il  ne  s'ensuit  pas,  pour  cela,  que  les  morceaux  s'engageront 
nécessairement  entre  les  rouleaux.  11  faut,  à  cet  égard,  que  les 
forces  F,  F'  imprimées  au  fragment  par  chacun  de  ces  deux  or- 
ganes, soient  inclinées  au-dessous  de  l'horizon.  De  cette  manière, 
leurs  composantes  horizontales  se  calant  réciproquement,  de  façon 
à  produire  la  compression  et  l'éclatement  du  minerai,  les  compo- 
santes verticales  s'ajoutei*ont  l'une  à  l'autre  pour  l'engrener  ve^ 
le  bas.  Dans  le  cas  contraire,  elles  tendraient  à  le  soulever,  et  les 
fragments  sautilleraient  sur  les  cylindres,  au  lieu  de  s'engager 
nettement  entre  eux. 

Or  l'action  mutuelle  de  deux  surfaces  solides  en  contact  est  dis- 
posée, par  rapport  à  la  normale  commune,  qui  est  ici  la  ligne  des 


vement  que  15  et  9  tonnes  par  jour,  à  raison  de  26  tours  par  minute,  en  ont  u^iii^ 
25  et  20,  avec  une  vitesse  de  9  tours  (CaUon,  Cours  d'exploitation^  UI,  58). 
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centres,     sous  l'angic  de  frottement  ?,  dont  la  valeur  est  double- 
ment spécifique  des  deux  substances.  On  devra  donc  avoir  : 


<?  >  a, 
CCS  (p  <;  CCS  a. 


ou,  en  désignant  par  fie  coefficient  de  fiotlement  /anj/  © 


*         <    P-^^' 


V/  1  4-  /'*  p  -h  li 

On  déduit  de  là  : 


(i)  ,>B-rv/i^p. 

Telle  est  la  condition  cherchée. 

Si  nous  désignons  par  m  le  rapport  adopté  pour  la  chute  de  ca- 
libre que  subit  le  minerai  : 

r  =  mR, 
la  formule  précédente  deviendra  : 

^\  ■ir>    v/i+/-'-i   ■ 

Elle  assigne  une  limite  supérieure  pour  le  rapport  des  diamètres 
respectifs  des  cylindres  et  de  la  matière  à  broyer. 

Cette  expression  peut  se  simplifier  à  l'aide  d'une  approximation, 
bien  permise  assurément  dans  un  semblable  aperçu.  Nous  invo- 
querons à  cet  effet  la  formule  du  binôme  de  Newton  : 

qui  est  convergente  dans  le  cas  aciuel,  puisque  les  termes  sont  de 
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lignes  alternatifs,  et  que  le  rapport  du  n"  au  précédent  : 


in       '  ' 


est  inférieur  à  l'unité,  attendu  qu'ilen  est  ainsi  pratiquement  pour/. 
En  l'écrivant  de  la  manière  suivante  : 

on  voit,  puisque  les  termes  de  la  série  sont  successivement  décrois- 
sants, que  la  quantité  renfermée  dans  les  crochets  est  essentielle- 
ment positive.  Si  donc  on  réduit  la  suite  à  ses  deux  premiers 
termes  : 

on  commet,  par  excès,  une  erreur  absolue  moindre  que  ■^-  Par 

o 

exemple,  pour  l'hypothèse  convenablement  justifiée  par  Texpé- 
rience  (*)  : 

(3)  f  =  'l' 

m 

la  limite  supérieure  de  l'erreur  relative  sera  : 

'  *         =  0,00146, 


» 

quantité  insignifiante  pour  la  question  actueHe. 
Dans  ces  conditions,  la  formule  (2)  devient  : 

W  ^  > ^i —  —  »»• 

[*]  De  Rittinger,  Lehrbuck  der  Àufbet^eilunakunde^  p.  Î7. 
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Elle   donnera,   par  exemple,   relativement  à  la   môme  hypo- 
thèse (5)  : 


(5)  ^  >  18  _  19  m. 


Si  Ton  suppose,  en  particulier,  qu'il  s'agisse  de  réduire  le  dia- 
mètre à  moitié  : 

1 


m  =  y. 


il  viendra  : 


f  >  8,5. 


1308  —  Bocard.  —  Un  bocard  (*)  est  constitué  par  une  batterie 
de  pilons^  qui  sont  successivement  soulevés  puis  abandonnés  par 
les  cames  d'un  arbre  tournant,  agissant  sur  les  mentonnets  des 
flèches  (fig.  842,  843).  Dans  l'appareil  de  Mather  et  Platt,  un  res- 
sort se  trouve  interposé  entre  l'arbre  et  le  pilon. 

On  emploie,  au  lac  Supérieur,  des  bocards  dans  lesquels  l'arbre 
est  supprimé, les  flèches  étant  soulevées  directement  parla  vapeur, 
comme  pour  le  marteau-pilon  ('). 

Les  bocards  ordinaires  présentent  généralement  un  mentonnet 
en  saillie  (fig.  842).  En  vue  d'atténuer  les  frottements  qui  résultent 
de  son  excentricité,  l'on  perce  quelquefois  une  fenêtre  longitudi- 
nale dans  la  tige  du  pilon  ;  la  came  y  pénètre  pour  le  soulever.  On 
peut  encore  disposer  deux  mentonnets  symétriques  de  part  et 
d'autre  de  cette  tige;  la  came  est,  dans  ce  cas,  en  forme  de  fourche. 

Dans  les  bocards  californiens,  qui  sont  également  répandus  en 
Europe,  le  mentonnet  prend  la  forme  d'une  saillie  circulaire  dis- 
posée autour  de  la  flèche,  devenue  ronde.  La  came  l'attaque  jalors 

(')  Coignet,  Notice  sur  les  bocards  américains,  Bull,  min.^  2*,  IX,  855.  —  Leproux. 
Bull,  min.,  3*,  XHI,  107.  —  Bull.  Soc.  denc,  5%  I.  1608.  —  Thiré,  Note  sur  le  profil 
des  cames  des  bocards.  Annales^  8*,  IX,  282.  —  Scienlific  American ^  21  octobre  1895. 
—  Leavitt,  Annales  industrielleê,  16  décembre  1888.  784.  —  Pilon  pour  broyer  à  sec 
les  minerais  d'or,  Engineering  andmining  Journal,  25  mai  1805. 

(*)  Bocard  ft  vapeur  Appleby.  Engineering,  8  mars  1889,  221. 
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lalératemeiit.  Il  s'ensuit  qu'à  chaque  levée,  elle  entraine  la  (lèche 
cl  la  Tait  lourner  d'un  ccrlaiii  angle  autour  de  son  axe,  en  mOme 
temps  qu'elle  la  soulève.  Dans  ces  conditions,  cette  masse  tomlr 
successivement  suivant  (outes  les  orientations  possibles,  ce  qui 
rendfl'uKurc  plus  uniforme. 


^4 


FiR.  »iî.  —  Bocnrd  (.'l.'-v)lionl. 

Il  importe,  du  reste,  que  les  parties  exposées  à  la  desiruttinn 
la  plus  rapide  soient  distinctes  du  reste  de  l'appareil,  et  d'un  rem- 
placement facile  et  rapide.  Le  fond  de  Vau^c  on  s'effectue  le  broyage 
est,  à  cet  effet,  formf^  d'une  plaque  de  fonte,  ou  mieux  d'cnrlumps 
distinctes,  quelquefois  d'i^paisscs  lames  de  quartz,  la  face  anlt'- 
rieure  et,  dans  d'autres  cas,  les  faces  latérales,  sont  conslituées 
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par  une  toile  métallique  ou  une  lole  perforée,  inclinées  de  70  à 
75  degrés  sur  Thorizon.  Cette  grille  est  destinée  à  laisser  échapper 
les  grenailles,  dès  qu'elles  arrivent  à  un  calibre  en  rapport  avec 
Técartement  de  ses  mailles  (N°  1592).  Je  dis  en  rapport,  et  non 
pas  identique.  Un  passage  aussi  précis  pourrait,  eu  effet,  se  faire 
longtemps  attendre,  au  milieu  de  l'agitation  que  subissent  inces- 
samment les  grains.  On  donné,  en  général,  aux  mailles  une  dimen- 
sion double  du  diamètre  que  Ton  désire  réaliser  dans  la  sorte 
fournie  par  l'appareil.  On  facilite,  en  outre,  la  sortie  des  matières 
à  l'aide  d'un  courant  d'eau. 
Quand  il  s'agit  de  minerais  aurifères,  on  forme  l'une  des  parois 


¥\^,  843.  —  Bocard  (plan). 

du  mortier,  d'une  plaque  de  cuivre  amalgamée,  en  vue  d'absorber 
les  parcelles  d'or  mises  en  liberté.  Cette  plaque  est  changée  de 
temps  à  autre. 

Le  pilon  se  fait  toujours  en  fonte.  Il  est  assemblé  à  une  tige  assez 
longue,  appelée  la  flèche  du  bocard.  Cette  hauteur  est  nécessaire 
pour  permettre  de  donner  aux  guides  fixes,  qui  assurent  le  mou- 
vement vertical,  un  écarlemcnt  capable  d'empêcher  l'arc-bou- 
lement  ('). 

L'intensité  du  choc  est  en  raison  de  la  force  vive  de  la  chute, 
c'est-à-dire  à  la  fois  du  poids  de  la  flèche  et  de  sa  levée.  Le  résultat 


i*)  n«ton  de  la  Goupillière  {Traité  des  mécanismes,  p.  381). 
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effectif  ne  s'apprécie  cependant  pas  uniquement  par  le  produit  de 
ces  deux  facteurs.  Un  pilon  léger,  tombant  de  plus  haut,  donne  uu 
coup  plus  sec,  qui  brise  et  éclate  le  morceau,  en  produisant  moins 
de  farine.  On  le  mène  en  outre  lentement,  afin  que  le  courant 
d'eau  ait  le  temps  d'entraîner  tout  ce  qui  est  arrivé  au  degré  voulu 
de  ténuité.  Au  contraire,  un  pilon  lourd,  soulevé  moins  haut,  broie 
et  pulvérise  davantage.  On  arrive,  dans  cette  voie,  au  bacardage 
à  mort.  On  emploie  souvent  des  pilons  de  100  à  200  kilogrammes, 
dans  !e  total  desquels  la  flèche  et  le  sabot  figurent  à  près  égal^ 
ment,  lis  sont  soulevés  40  à  70  fois  par  minute,  à  une  hauteur  de 
0",20  à  0°,30.  Mais  on  atteint  parfois,  pour  des  minerais  d'or  ou 
d'étain  finement  disséminés  dans  le  quartz,  des  poids  beaucoup 
plus  élevés,  de  400  à  500  kilogrammes. 

Le  minerai  est  versé  par  un  distributeur,  formé  d'une  petite 
roue  à  ailettes,  tournant  au  pied  d'une  trémie  dans  laquelle  on 
charge  les  matières.  Le  travail  est  surveillé  par  un  homme,  qui 
égalise  la  distribution  et  remue,  au  besoin,  les  matériaux  avec  sa 
pelle,  en  vue  de  faciliter  la  sortie  des  grenailles  dans  le  bocard  à 
la  grille.  Avec  le  bocard  à  sec,  qui  est  beaucoup  moins  employé, 
l'ouvrier  enlève  de  temps  en  temps  les  sables,  en  les  pelletant 
sur  un  crible  qui  présente  la  maille  voulue,  et  dont  le  refus 
retourne  dans  l'auge. 

Chaque  flèche  de  bocard  exige  une  dépense  de  puissance  motrice 
qui  varie,  suivant  les  cas,  de  0,5  à  ï  cheval  ('). 

La  production  peut  également  se  modifier  du  simple  au  double, 
c'est-à-dire  de  40  ou  50  kilogrammes  par  heure,  pour  un  minerai 
tendre,  jusqu'à  100  kilogrammes,  selon  que  la  grille  est  de  là 
12  millimètres.  Elle  sera  en  général  moindre  pour  des  matières 
dures;  mais  elle  augmente  avec  le  poids  des  pilons.  Dans  lesmine^ 
de  quartz  aurifère  de  Crown  reef,  au  Transvaal,  de  lourds  bocards 
de  450  kilogrammes  broient  4',640  de  minerai  par  24  heures. 

La  consommation  d'eau  par  heure  varie  de  môme  de  2.5  à 
0,5  mètres  cubes. 

Les  fondations  doivent  être  soignées.  Le  système  repose  sur  un 

(1)  On  emploie,  en  Californie,  un  petit  bocard  à  braç  nommé  the  mountaintr. 
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massif  en  maçonnerie  ou  en  béton,  surmonté  d'un  radier  de  bois. 
11  est  en  eflel  important  de  laisser,  le  moins  possible»  la  force 
vive  se  perdre  dans  le  sol,  sous  la  forme  de  mouvement  vibratoire 
qui  est  particulièrement  propre  à  ce  genre  de  déperdition.  On 
cherche,  pour  cette  raison,  à  en  interférer  les  effets,  en  brisant 
les  séries  par  une  succession  convenable  des  levées.  Si,  par 
exemple(*),  on  imagine  un  bocard  de  15  flèches,  on  le  répartira 
en  trois  séries  de  5  pilons.  Dans  chaque  série,  on  lèvera  succes- 
sivement les  flèches  impaires,  puis  les  flèches  paires.  Mais  les 
deux  antres  batteries  intercaleront,  l'une  après  l'autre,  leurs 
manœuvres  homologues  entre  celles  de  la  première.  Cette  loi  de 
succession  rangera  dans  Tordre  suivant  les  levées  des  15  flèches 
consécutives  : 

1,     10,     4,     13,     7,    2,     H,     5,     U,    8,    5,     12,    6,     15,    9; 

et  les  cames  devront  s'insérer  en  conséquence  le  long  de  l'arbre. 

1399  —  M.  Bazin  a  construit  une  sorte  de  bocard  à  main  très 
simple  (fig.  844),  facile  à  transporter  et  à  faire  mouvoir  sur  les 
prospections  d'or.  Cet  appareil  se  réduit  au  fond  à  l'action  d'un 
pilon  dans  un  mortier.  Seulement  la  manœuvre  en  est  facilitée  par 
un  ressort,  qui  aide  à  relever  le  pilon  en  raison  de  la  tension  que 
lui  a  communiquée  le  mouvement  descendant. 

1400  —  Meules.  —  Les  meules  (*)  appartiennent  à  deux  types 
différents  :  vertical  ou  horizontal. 

On  distingue,  dans  le  dispositif  horizontal,  la  meule  gisante,  qui 
est  immobile,  et  la  meule  tournante,  qui  se  meut,  soit  au-dessus 
de  la  première,  soit  parfois  au-dessous.  On  les  repique^  ou  suivant 
l'expression  usitée  on  les  rhabille,  quand  les  surfaces  viennent  à 
s'user  inégalement. 

Dans  le  mode  vertical,  la  meule  courante  peut  être  unique,  et 
tourne  comme  une  roue  avec  son  essieu,  autour  d'un  axe  vertical. 

(*)  Goignet  [Bull.  min..  2%  IX,  862). 

(*)  Candlot,  Bull.  Soc.  d'ène,,  4%  X,  i209.  —  Bull,  min.,  3*,  VIU,  109. 
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Le  plus  souvent,  on  lui  adjoint,  pour  la  symétrie,  une  autre  racule 
diamétralement  opposée,  qui  accomplit  sa  révolution  dans  la  même 
auge;  quelquefois  même,  deux  autres  encore,  montées  sur  un  bras 
perpendiculaire  au  premier;  ou  bien  Ton  associe  trois  meules,  dont 
les  essieux  forment  ensemble  des  angles  de  120  degrés. 
Si  Ton  veutopérerrécrasementparrouleraent  simple,  enappnyant 


Fig.  8li.  —  Broyeur  porUlif  Bazin. 

normalement  sur  les  matières,  on  emploiera  des  troncs  de  cùnc 
ayant  leur  sommet  sur  l'axe  de  rotation.  C'est  à  ce  type  qu'appar- 
tient l'appareil  à  trois  meules  de  Schranz,  qui  est  utilisé  à  Lauren- 
burg  (Prusse  Rhénane)  pour  remplacer  avec  avantage  les  bocards  ('). 
Le  broyage  s'y  effectue  dans  un  courant  d  eau,  qui  emporte  les  pro- 
duits moulus.  Ce  système  convient  surtout  pour  traiter  les  grains 
de  8  millimètres,  et  au-dessous  (*)• 

(*)  Le  minerai  traité  contient  surtout  de  la  galène,  avec  de  la  blende,  du  cui\Te  gn> 
arpentifère,  du  carbonate  de  cuivre  et  du  carbonate  de  fer. 
(')  Bellom,  Annales,  8%  XX,  18. 
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Mais  on  a  également  recours  à  des  meules  cylindriques,  dont  les 
sections,  toutes  identiques,  ne  peuvent  plus  se  développer  égale- 
ment sur  les  cercles  concentriques  qui  remplissent  le  fond  de 
Tauge.  Il  se  produit  donc  des  glissements,  de  sens  opposés  dans  les 
régions  externe  ou  interne.  La  pulvérisation  se  fait,  d'après  cela, 
en  tordant^  en  quelque  sorte,  la  matière  sur  elle-même. 

On  s*est  encore  servi  de  meules  animées,  avec  leur  bras,  d'une 
simple  g^Tation  par  rapport  à  un  axe  vertical,  sans  l'accompagner 
d*une  rotation  relative  autour  de  ce  bras.  On  obtient  alors  un  glis- 
sement simple,  analogue  à  la  porphyrisation. 

On  peut  enfin  rattacher  au  type  des  meules  un  rouleau  écra- 
seur,  qui  est  conduit  par  une  bielle  et  une  manivelle,  de  manière 
à  rouler  en  ligne  droite,  d'un  mouvement  de  va  et  vient. 

1401  —  Désintégrateurs.  —  Dans  le  désintégra teur  Carr,  deux 
arbres  horizontaux  (')  tournent  en  face  et  en  prolongement  Tun 
de  l'autre  (fig.  845).  Chacun  d'eux  porte  un  plateau,  sur  lequel 
s'implante  une  forêt  de  broches,  suivant  des  cercles  concentriques. 
Les  cylindres  dont  elles  dessinent  les  génératrices  pour  l'un  des 
plateaux,  s'intercalent  entre  ceux  du  second,  de  manière  à  per- 
mettre aux  deux  systèmes  des  rotations  de  sens  contraires,  et  très 
rapides.  Une  trémie  admet,  dans  la  région  centrale,  la  matière 
à  pulvériser.  Les  grains,  sollicités  par  la  pesanteur,  se  mettent 
en  marche  vers  le  point  le  plus  bas.  Mais  cette  descente  radiale 
se  trouve  immédiatement  contrariée  par  la  rencontre  des  broches, 
qui  soufflettent  les  grains  alternativement  sur  les  deux  faces. 
11  s'ensuit  pour  eux  une  trajectoire  compliquée,  qui  écarte  peu 
à  peu  la  matière  du  centre.  Ces  chocs  multiples  ont  pour  effet 
de  fendre  les  morceaux,  et  de  les  réduire  en  poussière  fine, 
avant  qu'ils  soient  arrivés  à  la  circonférence.  Lorsqu'ils  y  par- 
viennent,   ils   s'y    trouvent   retenus  dans  une   enveloppe  cylin- 


(*)  Désintégra  teur  Carr  (Bull,  min.,  1",  XV,  557.  —  Portefeuille  économique  des 
machines^  1869,  69;  1882,  166).  — Vialla.  Emploi  du  broyeur  Carr  pour  l'alunite  de  la 
Tolfa  [CRM^  1881,  59). —  Hanréz.  hroyenv  {^att  [Hullelin  deê  ingénieurê  sortis  de 
VÉcole  de  Liège.  —  Bev.  univ.  d,  m.,  1'%  XX VU,  625).  —  ÏVésintégrateurs  Eclectic. 
The  mining  Journal,  25  août  1888^  955.  —  Lépreux.  BuU.  Soc.  d^enc.^  4*,  X,  564. 
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drique,  et  s'accumulent  à  la  partie  inférieure,  d'où  ils  sontm- 

cués  au  (lehoi's. 

Ce  mode  d'action  s'oxcrçant  sur  la  substance,  tandis  qu'elle  est 
libre  dans  l'espace,  y  détermine  des  brisures  avec  un  moindre 
dégagement  de  chaleur  que  l'écrasement  contre  un  obstacle  fîw: 


fie-  815-  —  Ih"-*inL''-gnileur Caii-. 

il  opère  un  mélange  très  intime,  et  permet  une  grande  production. 
On  peut  pulvériser  12  à  15  tonnes  de  charbon  par  heure,  a  raison 
de  100  à  500  tours  par  minute,  avec  une  puissance  de  10  » 
12  chevaux,  et  des  diamètres  qui  varient  de  0".90  à  1",90. 

140X  —  Le  broyeur  connu  sous  le  nom  de  désintégrateur 
Vapart(')  est  fondé  sur  un  principe  analogue  au  précédent  (lig.846|. 
Un  arbre  vertical  porte  des  tourteaux  échelonnés  supportant  if^ 
plateaux  d'un  diamiilre  sensiblement  moindre  que  celui  de  l'enve- 
loppe cylindrique  de  l'appareil.  On  y  dispose,  suivant  huit  rajoik 
espacés  h  45  degrés,  des  saillies,  en  forme  de  cornières,  dont  la 
longueur  s'élend  au  delà  du  plateau  lui-même,  au-dessus  du  vidi' 

Cl  CIIM,  avril  1877,  14.  —  Cordier.  Slémoire  sur  le  broyeur  Vspart  (BnU.  ««..  f. 
IX,  7MI],  —  t  Séparation  von  HineraUen  mittelst  Vapart's  Schetderniable.  >  [Œiirmi- 
ehitcke  Zeiliehrift  f.  b.  u.  H.,  1)141 .  444).  —  AnnaUi  indiatrielUt,  !3  el  30 juin  tIflK. 
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qui  règne  entre  lui  et  l'enveloppe,  sans  cependant  approcher  trop 
près  de  cette  dernière.  Le  but  de  celte  disposition  est  de  prolonger 
l'aire  des  chocs  horizontaux,  sans  diminuer  sensiblement  celle  des 
chutes  verticales.  On  communique  è  cet  arbre  une  rotation  rapide. 

Le  couvercle  supiirieur  du 
cylindre  est  peité  d'ouver- 
tures, pcnneltant  l'introduc- 
tion des  matières.  Le  fond 
inférieur  est  largement  ouvert 
pour  leur  sortie.  Au  moment 
où  il  arrive  au  contact  du  pre- 
mier plateau,  le  grain  en 
reçoit  une  action  horizontale 
tangentielle,  qui  te  force  à  s'é- 
loigner du  centre,  en  glissant 
le  long  de  la  cornière  par  un 

mouvement  relatif.   Quand  il-  ^.    ^^j  _|>,.5in[,- ..ji^urVapart. 

arrive  ainsi  à  son  extrémité, 

il  se  trouve  abandonné  avec  une  vitesse  absolue  oblique,  qui  le 
projette  violemment  contre  l'enveloppe,  munie  de  cannelures  dis- 
posées sous  les  angles  convenables  pour  recevoir  normalement 
ces  projectiles.  Ceux-ci  se  brisent,  et  les  fragments  tombent  sur  des 
troncs  du  cdne,  le  long  desquels  ils  glissent  vers  le  centre  du  pla< 
teau  inférieur  pour  y  produire  les  mêmes  effets. 

l'appareil  tourne  à  raison  de  400  à  l  000  tours  par  minute.  Cette 
grande  vitesse  permet  de  passer  beaucoup  de  matières,  bien  que  le 
broyeur  en  contienne  peu  &  la  fois.  Avec  1  mètre  de  diamètre,  et 
une  puissance  de  15  à  20  chevaux,  on  peut  broyer,  par  heure,  une 
quinzaine  de  tonnes  de  pyrite,  préalablement  concassée  à  6  ou 
7  centimètres.  La  vitesse  de  rotation  détermine,  en  outre,  la  force 
vive  du  grain,  c'est-à-dire  l'intensité  du  choc  qui  produit  le  broyage. 
On  en  peut  obtenir  l'expression  à  l'aide  du  calcul  suivant. 

1408  —  L'élément  de  la  trajectoire  absolue  a  pour  valeur  : 
d*^  =  r'dO'  -+.  dr*, 
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si  nous  la  rapportons  à  des  coordonnées  polaires  r  et  6.  En  divisant 
par  le  carré  du  temps  dt,  il  viendra,  pour  la  vitesse  absolue  v  : 

/dr\'i 


m 


dv 

-jj  représentant  la  vitesse  relative  du  grain  le  long  de  la  cornière, 

qui  tourne  avec  la  vitesse  angulaire  constante  ta. 

Pour  en  obtenir  l'évaluation,  nous  appliquerons  à  ce  mouve- 
ment relatif  le  théorème  des  forces  vives,  ce  qui  se  fera  en  adjoi- 
gnant aux  forées  réelles  la  force  centrifuge  (')  mtjV,  dont  le  travail 

i 

élémentaire  est  mtù^rdr^  et  le  tn\ail  total  k^^^\^'^—'T^*),  si  i\ 

marque  la  distance  du  point  de  départ  à  Taxe  de  rotation.  Comnie 
du  reste  les  forces  réelles,  à  savoir  la  pesanteur  et  Taetioa  de  la 
cornière,  sont  toutes  les  deux  normales  à  la  trajectoire  relative,  qui 
est  le  rayon,  elles  ne  font  aucun  travail,  et  Téquation  se  réduit  à  : 


puisque  le  mobile  part  d'un  point  situé  à  la  distance  r^  sans  vitesse 
relative  i-jr)*  Si  donc  on  substitue  cette  valeur  : 


(^y=.v-v). 


r 

dans  l'égalité  précédente,  elle  donne  : 

y 

On  voit  par  là  que  Tintensité  du  choc,  proportionnelle  au  carré 

(*)  K  litre  de  force  d'inertie  du  mouvement  d'entraînement,  lequel  est  une  rotation 
uniforme.  Quant  à  la  force  centrifuge  composée,  qui  constitue  la  se<Jonde  force  ù($i^^ 
des  mouvements  relatifs  auxquels  on  appUque  les  théorèmes  du  mouvement  absolu,  elle 
ne  figure  jamais  dans  celui  des  forces  vives,  attendu  qu'elle  est  toujours  normale  à  h 
trajectoire  relative  (R»  1*65,  nrte). 
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du  nombre  de  tours,  augmente  avec  le  rayon  de  la  cornière,  et  à 
mesure  que  les  matières  sont  données  plus  près  du  centre  (*). 

On  peut  également  déterminer  l'inclinaison  sous  laquelle  devront 
se  trouver  disposées  les  cannelures,  pour  être  perpendiculaires  à 
la  tangente  menée  à  la  trajectoire  absolue,  au  point  où  le  mobile 
atteint  lextrémité  de  la  cornière.  L'angle  a  que  cette  tangente  fait 
avec  le  rayon  vecteur  est,  en  effet,  donné  par  la  formule  : 

rd^  cor  r 

tang  a  = 


dr  dr^  v/r«^-^' 

1404  —  \jQ  pulvérisateur  cyclone  {*)  réduit,  comme  les  précé- 
dents, les  fragments  à  Télal  de  particules  très  fines,  en  les  proje- 
tant les  uns  contre  les  autres  et  contre  les  parois  de  Tappareil.  Il 
se  compose  de  deux  hélices  en  acier,  entourées  d'une  enveloppe 
métallique^  qui  tournent  en  face  l'une  de  l'autre  et  en  sens  inverses, 
avec  une  vitesse  de  1000  à  5000  tours  par  minute.  Les  matières 
pulvérisées  sont  aspirées  par  un  petit  ventilateur. 

1405  —  Broyeurs  à  boulets.  —  Les  appareils  à  boulets  appar- 
tiennent à  deux  types  différents. 

(M  On  peut  simplifier  cette  formule  pour  les  applications.  En  réalité,  l'influence  du 
terme  en  Tq  est  à  peine  sensible,  et  ne  modifie  que  très  faiblement  la  valew*  de  v.  Si 
donc  nous  le  négligeons  provisoirement,  nous  pourrons  écrire  par  approximation,  en 
appelant  n  le  nombre  de  tours  par  minute  : 

»  =  »r  Va  =  -^  r  v' 2  =  -^  «r  =  0.148  «r; 

OU,  en  altérant  légèrement  le  coenicicnt  numérique,  pour  tenir  compte  de  l'influence 
du  tenue  en  Vq  : 

vz=:0,15wr. 

Si  ou  prend  une  cornière  de  0",25  pour  une  tonne  animée  d'une  vitesse  de  500  tours, 
la  vitesses  sera  de  18  mètres.  Elle  serait  de  36  mètres,  pour  une  cornière  de  0",50. 

Les  valeurs  extrêmes  du  diamètre  éc  l'enveloppe  sont,  dans  l'industrie  :  0",80  et  1*,75. 
Les  deux  exemples  précédents  supposent  des  tonnes  de  1  mètre  et  de  i  ",50  de  diamètre. 
Il  sera  évidemment  avantageux,  puisque  n  et  r  enti*eatau  même  titre  dans  la  formule, 
de  foiH:er  la  longueur  r  des  cornières,  en  augmentant  d'autant  le  rayon  de  l'enveloppe, 
plutôt  que  la  vitesse  de  rotation,  afin  de  ne  pas  se  heurter  à  des  difficultés  de  grais- 
sage. Le  pivot  doit  être  refroidi  avec  de  l'eau,  quand  il  ne  baigne  pas  dans  l'huile. 

(*)  Revue  industrielle,  12  octobre  1889,  401.  — Antiales  induetrielles,  11  août  1889, 
189.  —  Gillon,  Rapp,  du  jury  de  CExp.  de  1889,  Gr.  VI,  Cl.  48,  p.  243.  • 
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Dans  les  uns.  tels  que  le  broyeur  Morel  {')  et  le  moulin  CrawrordCi, 
le  minerai  tombe  à  travers  une  trémie  sur  un  disque  horizontal, 
tournanl  à  raison  de  100  ou  200  tours  par  minute.  Il  est  projeli' 
violemmenl  contre  des  boulets  en  fonte  ou  en  acier  qui,  entraînés 
par  le  disque,  roulent  contre  une  couronne  cylindrique  d'acier.  Le 
broyeur  Morel  est  employé  notamment  pour  la  pulvérisation  du 
ciment,  et  le  moulin  Crawford 
avec  les  minerais  aurirères. 
Ce  dernier  comporte  un  cou- 
rant d'eau  arrivant  sous  la 
talfle  tournante,  traversant  1.1 
rangée  de  boulets,  el  remon- 
tant par  une  double  enveloppe 
jusqu'en  haut  de  l'appareil, 
en  cntrainanl  les  résidus.  Le* 
particules  d'or  toad>enl  dans 
un  bain  de  mercure  diqwsé 
sous  le  disque. 

Un  autre  genre  d'appanni 
se  compose  d'un  tambour  cy- 
lindrique, tournant  Icnlemctil 
autour  d'un  axe  horizontal,  el 
renfermant  des  boulets  qui 
culbutent  les  uns  sur  les  au- 
tres, en  concassant  les  ma- 
tières. Le  broyeur  Lohnert  (fig.  847)  appartient  à  cette  cali^o- 
rie  (*).  L'enveloppe  de  son  tambour  est  formée  de  plaques  d'acier 
perforées  ;  elle  est  elle-même  entourée  d'un  tamis.  Les  fragments 
qui  ne  peuvent  traverser  ce  dernier,  retombent  à  l'intérieur  du  tam- 
bour k  travers  les  intervalles  ménagés  entre  les  plaques.  Le  diamètre 
des  boulets  varie,  dans  un  même  appareil, de  30 à  125  millinièlrc'' 

[<]  GobJii,  AnnaUidet  Pontt  et  Chmuiéei.imn  1886.  —  CRM,  1885,  146.  —  Porlr- 
feuitU  économique  det  machmei,  Z;  XIV,  117.  —  CsDillot,  Bull.  Soe.  d'eue.,  i'. 
X,  1300. 

(■)  Arbel,  Eiposilion  de  Chieigo,  Ripport  du  Comilé  13,  p.  5fi.  —  Lepraui.  S»" 
min.,  5',  Vin,  112. 

(')  Bull.  Soc.  ifeHc.,  *•,  X,  1305.  —  Uœfer,  Tatclitntmeh  fOr  BergmSniitT,  1». 


FiE.  Bi7.  —  Brayeur  à  baulels  Lobnert. 
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Un  pulvérisateur  de  ce  genre,  établi  sur  1  mètre  de  largeur  et 
i^tSS  de  diamètre,  coûte  7  500  francs  ;  il  peut  broyer,  par  heure, 
900  kilogrammes  de  pyrite,  si  le  tamis  extérieur  présente  3  mailles 
au  centimètre  carré  :  il  n'en  produit  plus  que  525  kilogrammes, 
avec  un  tamis  de  14  mailles  ('). 

i4MI6  —  Emploi  de  la  chaleur.  —  Nous  avons  vu  (*)  que  les 
mineurs  ont  su  autrefois  tirer,  pour  Tabatage,  un  utile  secours  de 
la  propriété  que  présente  la  chaleur  d'étonner  les  roches.  On  a 
essayé  de  venir  en  aide  au  broyage,  et  même,  dans  certains  cas,  de 
le  remplacer  par  une  action  analogue,  quoique  très  adoucie  (^). 

M.  Biver  a  imaginé  un  débourbago  à  vapeur  destiné  à  disjoindre, 
en  raison  de  la  diiïérence  des  dilatations,  les  feuillets  de  lignite 
séparés  par  des  pellicules  terreuses  d'une  minceur  extrême,  répan- 
dues dans  la  masse  du  combustible.  11  arrive  ainsi  à  diminuer  nota- 
blement la  proportion  de  cendres  des  produits  (N""  1513). 

M.  de  Soulages,  d'après  des  vues  dont  il  convient  de  lui  laisser  la 
responsabilité  (^)>  admet  que  les  minéraux  associés  dans  les  filons 
contiennent  toujours  de  Peau  suivant  le  plan  de  juxtaposition.  Il 
propose  donc,  après  les  avoir  réduits  en  sable  de  1  à  3  millimètres, 
de  les  porter  à  une  température  de  200  degrés,  capable  de  faire 
éclater,  par  la  vaporisation  de  cette  eau,  tous  les  plans  de  contact, 
afin  d'arriver  à  disjoindre  partout  le  minerai  de  la  gangue,  en  per- 
mettant ainsi  leur  séparation  ultérieure  au  moyen  des  procédés 
d'enrichissement.  L'outillage  comprend,  dans  cette  méthode,  un 
dégrossisseur  américain,  une  paire  de  cylindres,  un  séchoir  (^),  un 
trommel  pour  classer  par  volume,  un  classeur  à  vent  (N^  1461) 
pour  séparer  par  densité  (*). 

M.  Heusschen  applique  une  méthode  de  ce  genre  à  la  séparation 

{•)  Portefeuille  économique  det  machines,  1885,  7. 

(«)  Tome  I,  p.  168. 

\?)  Pulvérisateur  par  la  vapeur,  Écho  des  mines  et  de  la  métallurgie,  1885,  405. 

(*)  CRM,  1884,  45.  —  Préparation  mécanique  des  minerais  par  ventilation,  procédés 
I^uis  de  Soulages,  Paris,  10-4*»,  1882,  p.  6. 

If)  Ce  séchoir  a  la  forme  d'un  cylindre  tournant,  légèrement  conique,  muni  à  l'inté- 
rieur d'une  hélice,  pour  déterminer  la  translation  des  matières. 

(*)  Avec  les  transports  automatiques,  le  prix  de  revient  monte  à  1  franc  par  tonne, 
si  Ton  emploie  la  force  hydraulique,  et  2  francs  avec  celle  de  la  vapeur. 

II.  55 
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de  minéraux  de  densités  sensiblement  équivalentes,  dont  Içs  \m 
sont  cristallisés  et  les  autres  amorphes.  Il  a  ainsi  traité  par  la  cha- 
leur des  mélanges  de  barytine  et  de  blende,  aux  mines  de  Guer- 
rouma  (Algérie)  (*). 

Dans  la  manutention  de  certains  minerais  métalliques,  tels  que 
la  blende  d'Ammeberg  (N°  1520),  ou  les  masses  cuivreuses  du  lac 
Supérieur  (N**  152o)('),  on  étonne  les  matières  h  l'aide  de  fours  a 
cuve,  pour  faciliter  leur  broyage.  D'autres,  comme  les  minerais 
d'étain('),  sont  grillés  dans  le  même  but,  au  moyen  de  fours  à 
réverbère,  ou  à  sole  tournante.  Mais  nous  arrivons  ainsi  à  de  véri- 
tables opérations  métallurgiques  proprement  dites,  que  Ton  entre- 
mêle avec  celles  de  la  pn^paration  mécanique,  en  vue  d'apporter  à 
c^tte  dernière  un  utile  concoui's,  soit  en  facilitant,  ainsi  qu'il  vienl 
d'être  dit,  le  broyage;  soit  en  dénaturant,  par  une  autre  voie,  Ipî» 
matières  de  lavage,  comme  il  a  été  expliqué  ci-dessus  iN"  1589). 
afin  de  ne  pas  s'attarder  au  milieu  de  résultats  toujours  les 
mômes  ;  soit  enfin,  en  déterminant,  à  l'aide  de  coups  de  feû  conve- 
nablement dirigés,  la  formation  de  certains  produits  magnétiques, 
qui  peuvent  être  ultérieurement  isolés  par  Faction  des  aimanls 
(S'  1189). 


'<  "- 


DÉBOLRBAGE 


1407  —  Grille  à  eau.  —  L'engin  le  plus  simple  pour  ledébour- 
bage  des  minerais  est  une  grille  sur  laquelle  on  verse  le  loul- 
venant,  en  l'arrosant  h  l'aide  d'un  fort  courant  d'eau,  qui  agil  par 
entraînement  sur  les  parties  fines  et  légères,  pour  les  séparer  des 
matières  pierreuses,  que  leur  grosseur  retient  sur  la  grille.  On 
vient  en  aide  à  cette  opération  par  un  rablagc  à  la  main,  ou  au 
moyen  de  secousses  imprimées  à  la  grille,  afin  de  détruire  inces- 
samment les  petits  équilibres  et  les  agglutinations  qui  tendent  à 

(«)  CHM,  i8<.i4,  98. 

.«)  Atinalet,  7%  XI,  205. 

{^']  Annaha,  7',  XIV,  237. 
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l  entraver.  Le  départ  du  refus,  ainsi  décapé,  est  facilité  par  Tincii- 
naison  que  Ton  donne  à  la  grille  suivant  ses  barreaux.  Quant  aux 
matières  qui  ont  passé  à  travers  ces  derniers,  elles  contiennent 
encore,  en  même  temps  que  la  boue  stérile,  des  parties  utiles  que 
Ton  en  retire  dans  des  lavoirs  à  bras  (N**  1408),  ou  des  trommels 
débourbeurs  (N*"  1410). 

1408  —  ÏMvoirà  bras.  —  On  désigne  sous  ce  nom  des  canaux 
dallés,  légèrement  inclinés,  de  plusieurs  mètres  de  longueur,  sur 
1  à  2  mètres  de  large  et  0"*,50  de  profondeur.  Un  fort  courant  d'eau 
traverse  les  matières,  que  Ion  charge  en  amont.  On  facilite  le 
départ  des  boues  argileuses  en  pelletant  le  minerai  d'un  bord  à 
l'autre.  Il  finit  par  atteindre  ainsi  l'extrémité,  peu  à  peu  entraîné 
par  l'action  de  l'eau,  et  on  l'en  retire,  convenablement  nettoyé.  La 
production  est  considérable,  mais  la  main-d'œuvre  assez  élevée. 

1409  —  Patouillet.  —  Cet  appareil  est  principalement  destiné 
aux  minerais  de  fer.  Il  consiste  en  une  auge  hémi-cylindrique,  pré- 
sentant une  légère  pente.  Suivant  son  axe  se  trouve  disposé  un 
arbre  muni  de  palettes  qui,  par  leur  rotation,  battent  le  courant 
boueux.  Le  minerai  est  recueilli  à  l'extrémité,  et  les  troubles  sont 
emportés  par  le  liquide. 

1410  —  Trotmnel'débourbeur.  —  Le  trommel  (fig.  848),  ana- 
logue au  blutoir,  est  f<H*mé  d'un  prisme  ou  d'un  cylindre  de  1  mètre 
à  l^jSO  de  diamètre,  quelquefois  évasé  en  tronc  de  pyramide  ou 
de  cône.  Sa  surface  est  formée  de  tôles  perforées,  dont  les  trous 
présentent  10  à  12  millimètres  de  diamètre*  Le  système  tourne 
autour  de  son  axe,  qui  est  légèrement  incliné  sur  l'horizon. 
Lorsque  la  matière  admise  à  l'intérieur  est  très  glaiseuse,  comme 
les  calamines  de  Moresnet,  ou  les  plombs  carbonates  du  Rocheux, 
près  de  Spa,  elle  se  trouve  attaquée  par  des  poignards  normaux 
à  la  paroi,  qui  la  tranchent  et  facilitent  son  délayage,  tandis  que 
le  courant  d'eau  qui  la  traverse  emporte  les  parties  argileuses. 
Quant  aux  matières  solides,  elles  ne  sauraient  glisser  directement 
suivant  la  pente  longitudinale,  qui  est  trop  faible.  Mais  un  résultat 
équivalent  s'obtient  de  la  manière  suivante.  La  rotation  relève, 
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suivant  un  parallt^lc,  les  morceaux  lises  par  leur  adhérence.  Ils 
alleignenl  ainsi  une  partie  où  l'inclinaison,  qui  linirait  par  devenir 
verticale,  en  allant  assci  loin,  se  trouve  sufQsantc  pour  délerminrr 
leur  glissement,  (^lui-ci  débute  alors  dans  la  direction  de  Is  ligne 
de  plus  grande  pente,  qiii  est  perpendiculaire  à  l'horizontale  du 
plan  tangent,  et  non  pas  à  la  génératrice.  I^s  matières  ne  revien- 
nent donc  plus  au  point  de  départ,  mais  un  peu  plus  bas,  et,  de 
proche  en  pi-oche,  elles  fuiissenl  par  gagner  l'extrémité,  plus  ou 


Fiji.  "W.  —  Tnmi l-J.'lK)Hrbeui-  (projecliun  (wriiontali-). 

moins  lentement,  selon  l'angle  adoplé  et  la  longueur  du  trommel. 
qui  varie  généralement  de  r.SO  ë  3  niMres.  Elles  subissent  ainsi 
l'action  délayante  du  courant,  pendant  un  temps  suffisant  pour 
obtenir  un  résultat  complet. 

Avec  le  modMc  représente  par  la  ligure  848,  les  matières  soiil 
données  par  la  trémie  de  droite,  coulent  sur  un  tronc  de  cône  court 
et  rapide,  et  rcinontent  péniblement  le  trommel  à  poignai"ds.  Ello? 
débouchent  ensuite  dans  un  cylindre  k  trous  fins,  qui  laisse  passer 
les  troubles.  Le  refus  s'égoulte  sur  une  grille  cylindrique  et  se 
déverse  à  l'extrémité,  sur  le  couloir  préparé  pour  le  recevoir. 

Un  trommel  débourbcur  ordinaire  permet  de  traiter  2',5  à  5'-'' 
par  heure,  avec  une  consommation  de  6  à  10  mètres  cubes  d'eau. 
et  une  puissance  de  1  à  5  chevaux,  selon  la  nature  pins  ou  moios 
pâteuse  des  matières. 
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1411  —  Débourbeur  portatif  Baye.  —  Le  lavage  des  nodules 
de  phosphate  (N"  579,  1516)  ne  comporte  pas,  en  raison  dti  prix 
peu  élevé  de  cette  substance  et  de  sa  grande  dissémination,  le 
captagc  de  cours  d'eau  éloignés.  Il  importe  d'ailleurs  de  ne  pas 
déterminer  l'ensablement  et  la  contamination  de  ceux  dont  on  dis* 
pose.  On  peut  se  servir,  pour  cette  opération(').  de  fosses  remplies 
d'eau  stagnante,  et  d'un  trommel  débourbeur  monté  sur  un  train 
de  roues  (fig.  849,  8501,  qui  va  prendre  les  matifrres  au  chantier 


Ki)!.  K19  el  «50.  —  Di-baiirlMiir  niuhile  Uayc  (>''U''valiun»i  Inniivpisalc  cl  JonKiludinalpi. 

et  les  amène  à  la  fosse,  le  long  d'une  voie  ferrcje  sur  laquelle  il  des- 
<^end  lui-même  au  fond  de  l'eau,  l'nc  fois  qu'il  est  immergé,  on  le 
met  en  rotation  à  l'aide  de  courroies,  actionnées  par  une  loco- 
mobile.  Les  poignards  ont  bîenlût  déchiré  les  matières  agglutinées. 
La  boue  se  met  en  suspension  dans  l'eau,  d'où  elle  se  déposera 
plus  lard  sur  le  fond  de  l'excavation.  Les  gros  rognons  restent  au 
milieu  du  trommel.  Les  plus  fins  se  rassemblent,  avec  les  sables 
stériles,  dans  les  deux  caisses  latérales,  où  les  trépidations  cou 
tribucnt  à  les  classer  an-dcssous  de  ces  derniei's,  en  raison  de 
leur  densité  (N"  1418).  On  sort  alors  le  wagon,  qui  s'égoutte.  En 
ouvrant  les  portières,  on  recueille  facilement  les  nodules  fins,  et 
on  les  sépare  des  sables,  que  l'on  rejette  sur  la  place  de  dépAt, 
sans  qu'ils  aient  eu  pour  elTct  de  combler  la  fosse  de  lavage. 

(■)  Haton  de  la  (iou|ii]liii|v  [Bull.  Sw.  d'enc..  V.  1,  605). 
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CLASHEMEKT    DE    VOLCHE 

1412  —  Généralités,  —  Le  classement  de  volume  n'a  quelque- 
fois d'autre  raison  d'ôlre  que  de  répondre  aux  convenances  du  com- 
merce. Los  combustibles,  par  exemple,  sont  souvent  conditionnés 
en  deux  ou  trois  sortes,  et  quelquefois  un  plus  grand  nombre 
(N'*  1504).  Ces  produits  portent  des  noms,  variables  avec  les  loca- 
lités, pour  les  minerais  métalliques  (*),  aussi  bien  que  pour  les 
charbons  (').  Ce  mode  de  classification  constitue,  en  outre,  un  élé- 
ment essentiel  du  bon  fonctionnement  des  procédés  d'enrichisse- 
ment (X°  li21),  en  dehors  duquel  on  n'obtient  que  des  i^ésullals 
plus  ou  moins  imparfaits. 

Le  principe,  infiniment  simple,  de  l'opération  consiste  à  déposer 
les  matières  sur  une  surface  à  claire-voie.  La  grandeur  des  vides 
détermine  le  calibre  maximum  de  la  sorte  qui  les  traverse,  et  qui 
ne  pourra  présenter  un  seul  grain  plus  gros.  On  ne  saurait  mal- 
heureusement dire,  en  sens  inverse,  que  le  7'efus  de  l'appareil  ne 
renfermera  pas  de  fragment  moindre  que  la  section  des  orifices.  Il 
devrait  théoriquement  en  être  ainsi,  après  un  criblage  très  soigné 
et  indéfiniment  prolongé-  Mais,  si  l'on  va  vite,  beaucoup  de  ma- 
tières fines  restent  engagées,  sans  avoir  pu  trouver  des  conditions 
favorables  à  leur  passage  ;  et  si,  au  contraire,  on  crible  trop  long- 
temps, les  chocs  et  les  secousses  brisent  les  morceaux,  et  l'usure 
reforme  de  nouvelles  poussières.  Cette  circonstance  ne  devra  pas 
être  perdue  de  vue,  car  elle  contribue  à  jeter  quelque  incertitude 
dans  certaines  opérations  ultérieures. 

Nous  avons  donc  à  examiner  successivement  pour  cette  étude  : 
1°  la  nature  de  l'organe  essentiel  de  triage;  2**  les  artifices  auxquels 
on  a  recours  pour  assurer,  autant  que  possible,  le  départ  des  deux 
catégories  et  atténuer   la  cause  d'imperfection  qui  vient  d'êfre 

C)  Noix,  noiseUes,  pois,  greiiaUles,  sables,  schlichs,  scblaiums,  farine,  etc. 

(*)  Gros,  grêlons,  prélasses,  grelassous,  gi'enats,  grenettes,  gaiUeUcs,  gailleteno. 
pailletin,  paiUeteux,  përat,  braisette,  têtes  de  moineaux,  chatiUes,  dés,  dragées.  grenu>. 
menus,  fines,  poussières,  mourres,  limons,  etc. 
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signalée  ;  y  ies  dispositifs  d*ensemble  employés  dans  les  appareils 
de  classement. 


14118  —  Organes  élémentaires.  —  L'organe  de  triage  peut 
affecter  trois  formes  difTércntes  :>  la  grille,  le  tissu  métallique,  la 
tôle  perforée. 

La  grille  est  formée  de  bandeaux  parallèles.  Leur  écartement 
détermine  assez  convenablement  le  calibre  des  grains,  quaiid  la 
nature  peu  clivable  des  minéraux  donne  aux  fragments  une  forme 
arrondie.  Mais  s'ils  sont,  au  contraire,  susceptibles  de  prendre 
respect  de  plaques  minces,  ce  mode  de  classement  devient  détes* 
table;  car  une  plaquette  de  dimensions  presque  quelconques  (sauf 
dans  le  sens  de  Tépaisseur),  pourra  chavirer  entre  deux  barreaux. 

Le  tissu  métallique  est  oi*dinairement  formé  de  fils  de  fer  ou 
de  laiton  croisés  dans  deux  sens  rectangulaires.  Le  triage  est  plus 
parfait  en  principe,  et  il  échappe  à  rinconvéniont  précédent. 
Cependant  la  maille  carrée  a  l'inconvénient  de  présenter  deux 
dimensions  très  différentes,  selon  que  les  fragments  se  disposent 
parallèlement  au  côté  ou  à  la  diagonale.  Cotte  dernière  excède  le 
cùlé,  de  40  pour  100  environ.  Mais  un  défaut,  plus  grave  encore» 
consiste  dans  le  manque  de  fixité  de  ces  orifices,  attendu  que  les 
fils  peuvent  se  i-appi-oclier  les  uns  des  autres,  en  laissant  béantes 
des  ouvertures  plus  grandes  que  le  calibre  voulu. 

Les  tôles  perforées  de  trous  ronds  fournissent  une  solution  par- 
faite. Le  diamètre  est  alors  un  élément  absolument  invariable.  Mal- 
lieui-eusement  celte  combinaison  est  en  môme  temps  la  plus  chère- 
l/épaisseur  des  tôles  reste  ordinairement  comprise  entre  0", 00075 
ctO"*,00500.  Elle  doit,  bien. entendu,  être  suffisante  pour  résister 
au  service  que  Ton  attend  d'elle,  d'après  le  poids  des  matières  qui  y 
seront  passées;  mais  il  faut,  en  même  temps,  éviter  Texagération* 
tant  pour  restreindre  la  dépense  de  matière  première,  que  pour  ne 
pas  augmenter  les  chances  d'obstruction,  en  obligeant  les  grains  à 
parcourir,  suivant  la  normale  à  la  paroi,  des  tubes  plus  longs 
qu'il  n'est  nécessaire.  L.e  rapport  du  plein  au  vide  doit  également 
être  réduit  autant  que  possible,  alin  d'offrir  plus  de  chances  de 
passage,  tout  en  évitant  un  trop  grand  affaiblissement  de  la  tôle. 
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1414  —  Moyens  d'action.  —  Nous  avons  parlé  tout  à  l'heure 
de  déposer  les  matières  sur  la  surface  criblante.  Il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  l'on  puisse  s'en  tenir  là.  En  effet,  les  trous  pourraient  se 
trouver  bouchés  par  les  gros  morceaux,  incapables  d'y  passer  eux- 
mêmes,  mais  interceptant  l'orifice  pour  les  autres.  Le  hasard  peut 
aussi  arc-bouter  des  grains  en  petites  voûtes,  au-dessus  de  vides 
qui,  sans  cela,  leur  eussent  individuellement  livré  passage.  Enfin 
certaines  influences  agglutinantes  déterminent  des  forces  acc<^ 
soires,  capables  d'équilibi*er  la  pesanteur,  en  empêchant  un  frag- 
ment de  se  précipiter  dans  l'espace  ouvert  au-dessous  de  lui.  Il 
s'agit  donc  de  lutter  contre  ces  diverses  causes  de  perturbation. 

Les  agglutinations  se  rattachent  toujours  à  un  certain  degré  d'hu- 
midité. On  peut,  pour  les  détruire,  suivre  deux  voies  directement 
inverses  :  ou  bien  supprimer  intégralement  cette  humidité,  comme 
on  l'a  fait,  dans  quelques  cas,  par  l'application  de  chaleurs  perdues, 
telles  que  celle  de  la  vapeur  d'échappement;  ou  bien  achever  de 
noyer  les  matières  dans  un  délayage  complet,  au  moyen  d'une  forte 
pluie  projetée  sur  la  grille.  C'est  à  ce  dernier  moyen  que  l'on  a,  le 
plus  souvent,  recours. 

Pour  déplacer  les  gros  morceaux  qui  bouchent  les  vides,  ou 
pour  détruire  les  petits  édifices  dont  les  matériaux  se  sont,  mal  à 
propos,  disposés  en  voûte,  en  s'appuyant  les  uns  contre  les  autres, 
on  a  la  ressource  très  simple  d'imprimer,  sans  interruption,  une 
série  de  secousses,  incompatibles  avec  la  conservation  de  pareils 
équilibres  (').  Tantôt  un  arbre  à  cames  écarte  la  grille,  ou  la  tùle 
perforée,  de  sa  position  de  repos,  et  l'abandonne  pour  que  son 
poids  l'y  ramène,  en  choquant  un  heurtoir;  tantôt  on  se  contente 
d'un  mouvement  plus  doux  d'excentrique  (fig.  858).  Tantôt,  enfin, 
on  emploie  la  grille  Briart('). 

(*)  A  Bessôges,  les  cribles  i*eçoivent,  parminute,  150  oscillations  de  0*,! S  d'amplitude: 
à  Blanzy,  k  Commcntry,  110  oscillations  de  O^ilS. 

(*)  Triage  mécanique  Briart,  Société  de*  ancieiu  élèveê  de  VÉoole  du  HainauU  f- 
m,  57.  —  Grilles  à  barreaux  oscillants  des  États-Unis.  Bull,  min.,  5%  VIII,  113.  - 
Graillot.  Note  sur  le  crible  et  le  lavoir  de  Blaniy.  Bull,  min.,  3%  VII.  295.  —  R<*ert 
Eddon  Couinans.  Concentmlion  and  Sizlng  of  crushed  minerais.  Proceedingt  ofthe 
Itut.  ofciv.  Eng.,  CXVI,  1893.  —  Bridgman.  A  new  System  ofore  Sampling.  Tran»:/ 
Americ.  min.,  octobre  1891.  —  Crible  Coxe  et  Salmon.  Engineering,  30  aoilt  1889.  — 
Hichard.  Close  Sizing  before  jigging.  TranêocL  Americ.  min.,  1804. 
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Dans  ce  dernier  appami  (fig.  8âl,  852,  855),  il  s'opère  un  bras* 
sage  méthodique  des  matières.  A  l'origine,  l'inventeur  laissait  fixes  ' 
la  moitié  des  barreaux,  ceux  de  rang  pair,  par  exemple.  Les  bar- 
reaux impairs,  réunis  par  des  entretoises  mobiles,  exécutaient. 


FiK.  SSI.  -  CHIte  Briirt  (l'it^vilioi). 


Fig.  lai.  ~  i:rilJe  Urii 


sous  l'empire  d'excentriques,  un  mouvement  angulaire,  en  raison 
duquel  on  les  voyait  altenialivcment  s'élever  au-dessus  du  plan  de 
la  grille  fixe,  ou  se  dérober  au-dessous.  Les  morceaux  se  trouvaient 
ainsi  incessamment  dérangés  dans  leurs  équilibres  factices.  Depuis 
lors,  on  a  remplacé  les  excentriques  par  des  arbres  coudés,  qui 
donnent  beaucoup  moins  de  frottement.   En  outre,  tous  les  bar- 
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donne  une  avant-dernière  sorte,  cl  son  refus  constitui;  la  dernière. 

qui  est  la  plus  grosse. 

On  peul,  inversement,  commencer  par  la  tôle  aux  plus  grands 
trous,  et  terminer  par  la  plus  fîne.  Alors,  le  premier  refus  est  ronné 
de  la  plus  grosse  sorte,  et  le  mélange  de  toutes  les  autres  tombe.) 
travers  les  trous,  sur  le  second  tamis.  Les  dioses  se  passent  ainsi 


successivement  jusqu'au  dernier  crible,  qui  relient  l'avant-derniére 
catégorie,  et  laisse  enfin  passer  la  moindre  de  toutes. 

En  principe,  le  second  mode  est  préférahle  au  précèdent,  allcnau 
que  la  tdie  qui  pn-sente  les  trous  les  plus  lins,  les  plus  déliol^ 
par  conséquent,  ne  reçoit  alors  que  les  deux  dernières  sortes.  Ifr 
plus  légères,  tandis  qu'avec  la  première  combinaison,  ell<!  ^' 
inutilement  fatiguée  parle  passage  du  tout-venant,  et  des  plus  gros 
morceaux.  En  second  lieu,  la  grande  importance  que  prenncul. 
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dans  ce  cas,  les  premiers  refus,  donne  plus  de  chances  de  voir  s'y 
égarer  des  fines,  que  la  pelilesse  de  leur  diamètre  appelait  à  passer 
<Ic  suite,  mais  qui  auront  trouvé,  pendant  la  période  où  elles 
auraient  dû  le  faire,  tous  les  trous  bouchés  par  les  gros  fragments 
un  compagnie  desquels  elles  circulaient. 

Parmi  les  appareils  construits  pour  appliquer  le  second  principe, 
nous  citerons  le  crible  giratoire  Coie|*),  spécialement  utilisé  pour 
le  charbon,  et  peu  encombrant.  Les  télés  à  trous  sont  presque  hori- 


zontales, fît  superposées  à  peu  de  distance  l'une  de  l'autre.  Elles 
sont  liées  entre  elles,  et  l'on  imprime  à  leur  ensemble,  grdcc  h  un 
excentrique,  un  mouvement  circulaire  horiiontat  de  faible  ampli- 
tude. A  cet  cll'et,  la  caisse  repose  par  ses  angles  sur  quatre  galets, 
formés  chacun  de  deux  cônes  à  angle  obtus  accolés  par  leur  base, 
dont  l'un  roule  sur  le  fond  de  la  caisse,  et  l'autre  sur  une  table 
horizontale. 


i')  Bull.  tHÙi.,  3-,  vin,  1 1 J.  —  Hiigineering,  30  aoilt  18S9.  —  Génie  civil,  XXY,  20. 
—  Ai^iareil  Tyrodc  pour  In  cribitigc  des  charbons,  CRM,  1889,  28.  —  Crible  pendu- 
laira Knrlih.  Bail,  ni».,  S*.  XV,  76.  —  Crible  i  secousse  Itagel  et  Kn-mp.  PorlefeuilU 
économique  dti  mackinri.  1883,  72.  —  CoHiery  Guardian,  fê  janner  1805.  —  ttascu- 
lifre  et  triag«  des  charbons.  Bull.  Soc.  denc  .  5*.  II,  716, 
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141 B  —  Le  trommel'dasseur  ne  diffère  du  trommel-dcbour- 
beur  (N""  1410)  que  par  Tabsence  des  poignards»  et  la  réduction  au 
strict  nécessaire,  parfois  même  la  suppression  du  torrent  d'eau  qui 
était  destiné  à  eiïectuer  le  délayage  de  la  matière  pâteuse,  actuel- 
lement éliminée.  Sa  supériorité  sur  les  tamis  consiste,  ainsi  qu'il  a 
été  expliqué  ci*dessus,  à  concentrer,  sur  une  petite  longueur,  un 
assez  long  parcours  au  contact  de  la  surface  filtrante,  lequel 
pour  être  effectué  en  ligne  droite,  exigerait  des  cribles  d'un  déve- 
loppement inadmissible. 

Le  séjour  des  matières  risquerait  même  quelquefois  de  s'y  pro- 
longer au  delà  du  nécessaire,  en  entravant  Tactivité  de  I  appareil, 
si,  pour  aider  à  Teffct  de  l'inclinaison  longitudinale,  Ton  n'avait 
soin  de  disposer,  à  Tintérieur,  une  hélice  en  tôle,  qui  pousse  pi"u- 
gressivement  la  charge  jusqu'à  l'extrémité. 

Le  trommel  peut  être  constitué  par  une  série  de  zones  dont  les 
parois  sont  formées  de  tôles  à  trous  de  diamètres  croissants.  On 
applique  ainsi  le  premier  des  deux  modes  qui  viennent  d'être  défi- 
nis à  l'occasion  des  tamis.  C'est  malheureusement  le  plus  défec- 
tueux, ainsi  que  nous  l'avons  vu;  mais  il  conduit  au  dispositif  le 
plus  simple,  puisque  les  sortes  qui  filtrent  sur  les  zones  successives 
sont  définitives,  et  qu'il  suffit  de  les  recueillir  à  l'aide  de  couloii-s 
et  de  wagonnets  distincts,  tandis  que  les  refus  continuent  leur 
chemin  dans  l'intérieur.  On  peut  également  appliquer  le  second 
mode,  en  commençant  par  un  trommel  à  grands  trous  ;  la  matière 
qui  sort  constitue  un  mélange  à  retraiter,  et  le  fini  reste  à  l'inlé- 
rieur.  Mais  il  faut  alors,  ou  bien  employer  une  série  de  trommels 
distincts,  en  nombre  égal  (sauf  une  unité)  à  celui  des  sortes  (*),  ou 
avoir  des  appareils  concentriques,  recevant  le  tout-venant  par  Tin- 
térieur,  et  le  conditionnant  successivement  à  travers  des  orificf*^ 
qui  croissent  avec  le  rayon,  ce  qui  rend  difficiles  la  visite  cl  la 
réparation  des  tôles  intérieures  (c'est  à  ce  type  que  se  rapporle 
l'appareil  Schmitt  dont  il  va  être  question)  ;  ou  bien,  enfin, 
recueillir  la  première  sorte  en  la  dégageant  de  l'appareil,  et  y 
réintégrer,  au  contraire,  ce  qui  vient  d'en  sortir,  au  moyen  de 

(*)  A  Silberau,  prés  d'Ems,  à  Laurenburg,  près  d'Holzappcl,  on  rencontre  7  troniinek 
iitagés  l'un  au-dessus  de  Faulre. 
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<tisposiUons  assez  compliquées,  telles  que  celles  <lu  type  Bou- 
dehen  ('). 


1447  —  Nous  citerons,  parmi  les  appareils  à  Irominels  con- 
eeiitriqucs,  celui  de  M.  SchiniU('),  usité  en  Allemagne,  qui  com- 
porte un  disposilif  ingénieux  pour 
l'évacuation  des  diverses  sortes  de 
produits  (tig.  859).  Chacune  des  tôles 
perforées  présente  une  partie  pleine, 
rommc  l'indique  {ftg.  800)  la  coupe 
■d'un  inodi^lei  huit  toles concentriques. 
Ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  ligure  KM. 
'<':haciine  dtt  ces  zones  pleines  forme 
une  bande  hélicoïdale  A  (').  Elles 
-sont  réunies  ensemble  par  des  cloi- 
sons   en    forme  de  gouttit-res,    qui  y.   ^^  _  ^.^^^^^  s.hi.iiit 

aboutissent  extérieurement    à   des  dé-  *  Irommels    concenlriqu™, 

\ersoirs  B.  en  forme  d'escargots  le; 

quels  sont  plus  ou  moins  éloignes  do 

Ja  paroi  latérale  de  l'appareil:  chacun 

■d'eux  ne  livrant  des  produits  que  du 

i-arit  une  couiie  pailie  de  la  rtvolu 

lion.  On  peut  ainsi  disposer  les  diffé 

rents    déversoirs    de  manière  qu  ds  "'^ 

fassent  tomber  leui's  produits  dans  des  fj^.  hbo. 

■caisses  distinctes.   Cet  appaieil  pré-  '■°i"Bui^"«h!'ra«^H'"'" 

^nte  l'avantage  d'occuper  moins  de 

place   que    les   Irommels   échelonnés,   d'étie   moins  coâtcux,  et 

d'exiger  peu  de  puissance,  avec  une  consommation  d'eau  )>Ius 

restreinte.  Le  modèle  de  2  mètres  de  diamètre  et  de  1"',20  de  lar- 

l'i  OtUI.  laitt.,  1",  VI.  —  llfv,  uiiiv,  d.  m.,  soptiéine  aiiiiOo.  —  ]l*beriiinnn.  GcfCPii- 
vûrtig  gebrauliclieo  Sicbtrominuin uiid clnssti^uiiga-Ti'oramel Sy:iloiiic  [Berg-  und  IKlIeii- 
mâHniiiefurt  Jahrbueh,  XXIX,  331).  —  Tiviiitiicl  Kolbe,  Le^ii-oui.  Bull.  Soc.  (fcnc.,  4-. 
X,  506. 

(*]  Bellom,  AiiHaUt,  8",  XX.  26.  —  l.iiikeiibacli.  Traité  i>raliquF  dr  la  jirfjiaialion 
jïei  minerai*.  Induil  par  Culllll)!,  p.  57. 

(>)  Dans  la  Dg.  859  on  a  suppôt-  i|ue  l'ciivcliippe  pifiitc  eitéi-icuie  et  le»  deux 
lûles  voiiincs  étnienl  enlevées. 
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geur  crible,  par  heure,  trois  tonnes  de  menu  inférieur  à 
mètres;  il  ne  nécessite  qu'une  puissance  de  1/2  cheval,  et  une 
dépense  horaii*c  de  2  mètres  cubes  d'eau. 

On  emploie  souvent,  dans  les  ateliers  allemands,  un  dispositif 
mixte.  On  commence  par  un  trommel  à  double  enveloppe.  Sa  tôle 
intérieure  i^çoit  les  plus  gros  morceaux,  destinés  au  klaubage. 
Elle  est  forte,  et  bien  en  état  de  résister.  La  seconde  retient  les 
grenailles,  et  laisse  passer  les  sables.  Chacune  de  ces  deux  der- 
nières catégories  est  alors  dirigée  vers  deux  séries  de  trommek 
simples,  qui  procèdent  au  classement  en  plusieurs  gi'osseurs.  n 
est  difficile  de  descendre  ainsi  au-dessous  d'un  millimètre,  ou. 
tout  au  plus,  d'un  demi-millimètre.  Un  semblable  système  peut 
passer  de  5  tonnes  à  3  tonnes  et  demie  par  heure,  avec  6  ou 
8  mèti^s  cubes  d'eau,  pour  une  vitesse  de  8  à  12  tours  par  minute* 
et  une  puissance  de  1  ou  2  chevaux. 


CHAPITRE  L 


CRIBLAGE  A   LA  CUVE 


g* 

THÉORIE    ANALYTIQUE 

1418  —  Le  criblage  à  la  cuve,  qui  sert  de  base  à  un  grand 
nombre  de  procédés  d'enrichissement,  repose  essentiellement  sur 
l'antagonisme  établi  entre  Taccélération  que  la  pesanteur  tend  à 
imprimer  au  grain  de  minerai,  pendant  sa  chute  à  l'intérieur  d'un 
milieu  fluide,  et  la  réaction  que  développe  ce  dernier,  dans  une 
proportion  qui  croit  avec  la  vitesse.  Le  premier  de  ces  agents  nous 
présente  une  force  de  masse^  le  second,  une  action  de  surface.  On 
comprend  donc  que  leurs  eflets  arrivent  à  se  contre-balancer,  d'une 
manière  variable  avec  la  forme  et  la  constitution  des  grains,  cl 
qu'il  en  puisse  résulter  un  moyen  de  classification,  groupant  en- 
jsemble  les  fragments  qui  présenteront  certaines  similitudes,  provi- 
soirement inconnues,  et  les  séparant  de  ceux  qui  en  diflerent  sous 
les  mômes  rapports  (*). 

Pour  étudier  par  le  calcul  ces  effets  très  complexes,  nous  com- 


(*)  Henry,  Annales^  6«,  XIX,  564.  —  Badoiireau,  Théorie  des  appareils  employés  au 
lavage  des  matières  minérales,  Annales,  8»,  VII,  521.  —  Maurice,  Étude  du  mouve- 
ment de  particules  solides  au  sein  d'un  liquide,  CHH,  1896,  115.  —  Maurice,  Essai 
de  théorie  des  lavoii^s  à  piston  et  des  lavoirs  à  feldspath,  CRM,  1896,  157.  —  Thoulet, 
Expériences  sur  la  sédimentation.  Comptes  rendus,  CXI,  619.  —  Badoureau.  Théorie 
de  la  sédimentation,  Comptes  rendus,  CXI,  621.  —  Chalon,  Génie  civil,  XVIL  170.  — 
Cazin,  Solids  falltng  in  a  médium,  Transact.  americ,  min.,  octobre  1895.  —  Richard 
et  Woodword,  The  velocily  of  bodies  falling  in  waler.  Ibidem,  février  1890. 

II.  5G 
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ineiiccrons  par  faire  une  hypothèse  qui,  bien  que  singulièrement 
éloignée  de  la  réalité,  conduit  cependant  à  des  déductions  en  con- 
cordance remarquable  avec  Tobservation.  Nous  supposerons  que 
tous  les  grains  soient  géométriquement  semblables,  et  qu'ils  restent, 
pendant  leur  chute,  semblablement  orientés  dans  le  liquide. 

11  ne  reste  plus,  dès  lors,  que  deux  éléments  variables  de  Tun  à 
Tautre,  à  savoir  :  la  grosseur  et  la  composition  minéralogique. 
Cette  dernière  sera  caractérisée  par  la  densité  moyenne^  que  nous 
représenterons  par  S,  de  telle  sorte  que  le  poids  en  kilogrammes 
soit  égal  au  produit,  par  1000  8,  du  volume  exprimé  en  mètres 
cubes.  Celui-ci  sera  désigné,  de  son  cùté,  à  l'aide  d'une  dimension 
quelconque,  mais  spécifiée,  et  homologue  sur  tous  les  grains.  Nous 
rappellerons  le  diamètre,  pour  fixer  le  langage,  et  nous  en  repré* 
senterons  la  longueur  par  /.  Dans  ces  conditions,  le  poids  aura 
comme  expression  af  S,  si  nous  marquons  par  a  une  constante  ren- 
fermant, indépendamment  du  facteur  1000,  un  certain  coefficient 
géométrique  déterminé,  relatif  à  la  forme  spéciale  du  grain  (% 

1419  —  La  masse  de  ce  corps  aura,  d'après  cela,  pour  valeur — ^ 

et  l'équation  du  mouvement  rectilignc  de  son  centre  de  gravité  s(» 

formulera  en  égalant  le  produit  —  7/7  ^  ^^  somme  algébrique  des 

projections  de  toutes  les  forces  sur  la  direction  du  mouvement. 

Celles-ci  sont  au  nombre  de  trois,  à  savoir  :  !•  le  poids  aPi, 
dirigé  de  haut  en  bas  ;  2"*  la  poussée  du  liquide,  s'exerçant  de  bas 
en  haut,  exprimée,  d'après  le  principe  d'Archimèdc  (*),  par  le 
poids  aP  de  l'eau  déplacée;  3*  la  résistance  dynamique  du  milieu, 
également  dirigée  de  bas  en  haut,  et  proportionnelle  tout  à  la  fois 


1C  i 

,«]  Par  exemple-^i  si  /  est  le  diamètre  d'une  sphère;— ^»  s'il  désigne  la  diagonale  dan 

cul)'^  ;  -»  s'U  représente  celle  d'un  octaèdre,  etc. 

(-]  Cette  intervention  de  Thydrostatique,  dans  une  qoestion  qui  concerne  un  liqni^t" 
conlinuellement  agité  par  la  tra veinée  d'un  essaim  de  grains  solides,  manque  éndeiih 
ment  de  rigueur;  mais  elle  est  permise,  dans  le  cas  actuel,  en  raison  de  Fécart  qui 
existe  déjà  entre  la  réalité  et  l'hypothèse  de  la  similitude,  prise  par  nous  conune  point 
de  départ. 
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au  carré  de  la  vitesse (*),  ainsi  qu'à  Taire  du  maitre-couple  du 
mobile,   c'est-à-dire  au  carré  de  ses  dimensions.  Nous  pouvons 
donc  la  représenter  par  fe/V  à  l'aide  d'une  nouvelle  constante  b, 
qui  dépend,  comme  la  première,  de  la  forme  du  corps. 
L'équation  dilTérentielle  du  mouvement  devient  ainsi  : 

(1)  y--  =  a^(l  —  \)—  W*tJ*. 

g     dt      .       ^ 

On  y  peut  séparer  les  variables  de  la  manière  suivante  : 
ou,  sous  une  forme  équivalente  : 


2      /T($~ï 
0  V         al 


—  i)   j,  dv  ,  dv 

'  dt  z— 


y/-|-f(8-l)  +  r        y^|./{S_l)_,- 


On  aura  donc,  en  intégrant  avec  des  logarithmes  népériens  : 


,9.       2   /MEH,    ,  \/t'('-'^^' 

sans  constante,  puisque  Ton  doit  avoir  v  =  0,  en  môme  temps 
que  <  =  0. 

f  420  —  On  voit  par  là  que  v,  d'abord  nul,  s'accroît  progres- 
sivement, mais  sans  pouvoir  dépasser  la  valeur  asymptotique  : 


^•  =  V^t'(^-* 


(3)  V  =  1/^/(3-1) 


(^)  Expression  approximative,  mais  très  suffisante  dans  la  question  actuelle  (Haton  do 
la  Goupilliëre,  Traité  deêmécanismet,  441). 
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car,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  en  approche,  par  la  pensée, 
t  grandit  au  delà  de  toutes  limites,  et  devient  infini  pour  Thypo- 
thèse  (3). 

La  croissance  est  d'ailleurs  rapide  en  réalité,  et,  au  bout  d*un 
temps  très  court,  le  mouvement  est  devenu  sensiblement  uniforme, 
avec  une  vitesse  égale  à  V.  En  fait,  Rittinger  a  montré  (*)  que  Ton 
peut  considérer  cette  allure  comme  acquise  au  bout  des  durées 
suivantes,  selon  le  calibre  des  grains  : 

1  seconde /  =  0«»,0i6 

{     —       0-,004 

l     —       0",001 

Onjjeut  s'en  rendre  comple  par  le  tableau  suivant  : 


luplni 

■illiB. 

M1.NÉKAIX 

VALElil  DE  LA  VITESSE  AV  BOUT  DE  n  SECONDES 
(e.\  mètres  pah  seco?cde} 

1 

1 

1 

II  — 1 

ti  =  2 

16 
4 
1 

Galène.  .   .   . 

[  Pyrite  .... 

Quartz.   .   .   . 

Galène.   .   .   . 
,  Pyrite.   .   .   . 
,  Quartz.    .    .   . 

Galène.   -   .   . 
1  Pyrite .... 
,  Quartz.    .    .    . 

0,903 
0,825 
0,570 

0,704 
0,586 
0,383 

0,409 
0,321 
0,203 

1,441 
1,174 
0,767 

0,814 
0,643 
0,409 

0,413 
0,323 
0,204 

1,630 
1,287 
0,801 

0,823 
0,646 
0,409 

0,414 
0,323 
0,204 

1,650 
1,293 
0,817 

0,824 
0,646 
0,409 

0,414 
0,523 
0,204 

1      i,650 
1,295 
0,817 

0,824 
0,(UC 
0,109 

0,(1  i 
0,325 
O.iOi 

Quant  au  coefficient  constant  de  la  formule  (3),  il  a  pour  valeur 


(i) 


\/f  =  ^- 


li 


pour  des  grains  exactement  sphériques,  tels  que  ceux  qui  consti- 


(')  Von  llittingcr,  Lehrbuchder  AufbereUungskunde. 
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tuent  le  plomb  de  chasse.  Avec  des  formes  plus  vagues,  que  Rit- 
linger  caractérise  par  les  dénominations  suivantes,  il  adopte  les 
valeurs  : 

Grains  arrondis V/'T'^^^'"^ 

—  aplatis 2,35 

—  allongés 2,65 

en  continuant  à  désigner  par  /  le  diamètre  moyen.  Mais,  comme 
cette  dernière  appréciation  devient  elle-même  alors  assez  obscure, 
le  savant  ingénieur  remplace  dans  la  formule  (3),  en  modifiant 
convenablement  à  cet  effet  son  coefficient  numérique,  le  diamètre  / 
du  grain  par  celui  L  du  trou  rond  pratiqué  à  travers  le  crible  qui 
a  servi  à  calibrer  cette  sorte.  En  introduisant  cette  donnée  bien 
déterminée  dans  la  formule  : 

(5)  V  =  y/A  1(8-1), 

on  emploiera  les  valeurs  : 

Grains  arrondis V/lT  ^^  ^«'^ 

—  aplatis. 1,92 

—  allongés 1,37 

Enfin,  quand  il  s'agit  d'une  expérience  courante  exécutée  sur  des 
minerais  classés,  mais  présentant,  pour  leurs  différents  grains, 
toutes  les  diversités  qui  les  constituent  dans  la  pratique,  on  peut 
accepter  la  valeur  définitive  : 


(6)  V^A  ^  ,, 


44. 


Pour  permettre  de  se  faire  une  idée  précise  des  vitesses  que 
représentent,  en  réalité,  les  formules  (3)  et  (3),  relativement  à  des 
lîiains  sphériques  (4),  ou  communs  (6),  M.  iyarsaul(*)  a  donné  les 

iVi  Marsaut.  ttude  sur  le  lavage  de  la  houille  aux  mines  de  Bessèges  [Bull,  min., 
2%  YHl,  391). 
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nombres  suivants,  correspondant  aux  substances  qui  forment  la 
base  ordinaire  du  lavage  des  combustibles  (*)  : 


DIAMÈTRES 
/  ou  L 

GRAINS  SPHÉRIQ 
V  =  5,H  V^Z(« 

L'ES 
miTE 

Gl 
V  = 

■OUILLE 

lAIKS  COVlirNS 

2,44  vl:« 

SCHISTE 

-I) 
pfiin 

millimètres 

■OCILLE 

8CHI9TE 

iO 

0,280 

0,560 

1,022 

0,134 

0,267 

0,4» 

8 

0,250 

0,501 

0,014 

0,110 

0,230  . 

0,4Ô6 

6 

0,217 

0,433 

0,701 

0,103 

0,207 

0,378 

4 

0,177 

0,354 

0,646 

0,084 

0,160 

0,309 

3 

0,153 

0,307 

0,560 

0,073 

0,146 

0,»7 

2 

0,125 

0,250 

0,457 

0,060 

0,110 

0,il8 

i 

0,088 

0,177 

0,323 

0,042 

0,084 

0,iS4 

V. 

0,062 

0,125 

0,228 

0,030 

0,060 

0,109 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  la  vitesse  constante  presque 
immédiatement  acquise  par  un  corps  pesant,  au  sein  du  liquide, 
dépend  à  la  fois  de  sa  grosseur  et  de  sa  densité  moyenne.  Elle 
croit,  de  l'un  à  l'autre,  comme  la  racine  carrée  du  produit  de  la 
dimension  par  la  densité  dans  Veau  : 


(7) 


V//(5-l). 


Telle  est,  pour  chaque  grain,  la  fonction  caractéristique q\n  réglei'a 
la  rapidité  de  sa  chute. 

D'après  cela,  les  corps  à  la  fois  gros  et  denses  prendront  neltc- 
ment  l'avance  sur  ceux  qui  seront  petits  et  légers.  Mais,  quant 
aux  autres,  il  pourra  s'établir  des  compensations  entre  le  volume 
et  le  poids  spécifique,  de  telle  sorte  que  des  grains  de  grand  dia- 
mètre et  de  faible  densité  adoptent  la  môme  allure  que  de  pelils 
grains  plus  denses.  Les  mineurs  allemands  ont  introduit  le  mot 
gleichfàllig  pour  caractériser  les  corps  qui  admettent  la  même 

(*)  On  trouve  également  des  tableaux  numériques  intéressants,  en  ce  qui  conceruf 
les  minerais  métalliques,  dans  l'important  traité  de  Rittinger,  p.  178,  103,  106,  â'I 
et  dans  son  premier  supplément,  p.  21  à  27. 
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valeur  de  la  fonction  caractéristique  (7),  et  qui  par  suite  tomberont 
également^  et  gleichfàlligkeit  pour  désigner  cette  propriété  elle- 
même.  Nous  nous  contenterons  ici  des  termes,  malheureusement 
moins  expressifs,  de  corps  équivalents  et  d'équivalence. 

Imaginons  maintenant  un  lit  de  grains  homothétiques,  aban- 
donnés, tous  en  même  temps,  au  sein  du  liquide,  dans  Tétendue 
d'un  plan  horizontal.  On  verra  ce  plan  se  séparer  en  plusieurs 
autres,  qui  acquerront  des  avances  de  plus  en  plus  caractérisées  les 
uns  sur  les  autres,  et  dans  chacun  desquels  voyageront  ensemble 
les  grains  équivalents.  La  sorte  qui  présente  la  valeur  numérique 
la  plus  élevée,  pour  la  fonction  caractéristique  /  (8  —  1),  parviendra 
la  première  à  la  partie  inférieure,  et  s'étalera  sur  le  fond  horizon- 
tal du  vase.  Les  autres  se  stratifieront  au-dessus,  en  arrivant  succes- 
sivement, et  l'on  retrouvera,  à  la  surface  du  lit,  une  dernière 
couche,  formée  des  grains  pour  lesquels  la  fonction  caractéristique 
atteint  sa  moindre  valeur. 

Si  donc  on  vient  ensuite  à  racler  exactement,  par  tranches 
horizontales,  le  dépêt  ainsi  formé,  l'on  aura  obtenu  un  classement 
par  équivalence.  Seulement,  dans  l'état  actuel  des  choses,  ce  sor- 
lissage  serait  de  peu  d'intérêt  pour  le  métallurgiste,  puisque  l'in- 
fluence du  volume,  qui  est  pour  lui  secondaire,  y  dissimule,  d'une 
manière  confuse,  celle  de  la  densité,  qui  forme  le  point  capital  du 
conditionnement  dont  il  a  besoin.  Mais  on  peut  faire  un  nouveau 
pas  dans  cette  classification. 

141^1  —  Réduisons  à  cet  effet  le  problème  du  classement  par 
densité  à  ses  termes  les  plus  simples,  en  supposant  pour  le  mo- 
ment qu'il  n'y  ait  en  présence  que  deux  matières  seulement,  de 
densités  3  et  5',  que  l'on  entreprend  de  séparer  (*). 

Imaginons  d'ailleurs  qu'au  lieu  de  laisser  tomber  ensemble 
dans  l'eau  toutes  les  parties  du  tout-venant,  on  ait  commencé  par 
calibrer  celui-ci,  en  lui  faisant  subir  un  classement  de  volume 


l^]  Pour  les  matières  complexes,  on  cherche  à  séparer  r élément  utile  de  la  substance 
dont  le  poids  spécifique  est  le  plus  voisin,  ce  qui  l'isole  a  fortiori  des  autres.  Par  exem- 
ple, s'il  s'agit  de  débarrasser  du  quartz  un  minerai  de  galène  et  blende,  on  emploiera, 
pour  le  calcul,  les  densités  du  quartz  et  de  la  blende. 
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(N"*  1412),  sur  une  série  de  cribles  dont  les  trous  présentent  des 
diamètres  en  progression  géométrique^  ayant  pour  raison  le  rop- 
port  des  densités  dans  l'eau  des  deux  substances  qu*il  s'agit 
d'isoler(*).  Je  dis  que,  avec  ces  conditions,  il  ne  pourra  plus  exis- 
ter, à  chaque  opération,  de  grains  équivalents,  sur  lesquels  la 
grosseur  soit  en  état  de  suppléer  au  défaut  de  poids  spécifique, 
de  manière  à  les  faire  tomber  avec  la  même  vitesse. 

En  effet,  si  L.  et  L^^j  désignent,  dans  cette  série,  les  diamètres 
respectifs  du  crible  que  [la  matière  a  traversé,  et  de  celui  qui  la 
refusée,  on  aura,  par  hypothèse  : 


'«-»-! 


0 


L. 


O 


Or,  si  le  mélange  comportait  deux  grains  équivalents,  de  dia- 
mètres effectifs  /  et  /',  on  aurait  en  môme  temps  : 

l[Z-\)  =  /'(S'_i), 

(*)  Autant  toutefois  que  ces  densités  pourront  être  déterminées.  Pour  des  espèces 
minéralogiques  bien  caractétMséos,  il  en  est  ainsi,  au  moins  quand  ou  fait  abstnctkm 
des  léjfères  yariations  constatées  par  divers  observateurs,  et  hors  de  proportion  avec  W 
])esoîi)  de  précision  de  la  question  actuelle.  Mais  il  peut  arriver  qu'il  n*en  soit  plus  dt^ 
même  a  priori.  l\  arrive,  par  exemple,  que,  de  la  houille  pure,  on  passe  au  schistf" 
pur,  en  observant  toute  la  continuité  des  valeurs  intermédiaires,  pour  des  bonille> 
schisteuses  et  des  schistes  charbonneux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  j'indiquerai  ici,  en  nombres  ronds,  pour  faciliter  les  calcnh.  I^ 
densités  des  principales  esp(>ces,  dont  on  a  le  plus  ordinairement  à  se  préoccuper  dan^ 
les  questions  de  lavage  : 


ESPÈCES 
MINÉRALES 

DENSITÉ 

abiwluc 

DE.NS1TF' 

dans  l'eau 

ESPÈCES 

M  I  !l  K  n  A  L  K  s 

de.\sit£ 
absolue 

e 

dan«  l'eau 
fi-1 

Galène 

Wolfram 

Étain  oxydé 

Pyrite  ni'senicale.  .   . 

—      de  fer 

Baryte  sulfatc'-e.  .   .    . 
(ihalcopyrite 

7,5 

7,3 

!        6,7 

1         5,0 

i      4,(> 

1    ^'^ 

1 

6.5 
6.3 
5,7 
4,6 
4,0 
3,6 
3,« 

Blende 

Chaux  fluat('>e  .... 
—      carbonatée  .  . 

Quartz 

Schiste 

Houille 

4,0 
3.2 

2,6 

3.0 
li 
1.7 
1,6 
1,3 
0,5 

La  densité  de  la  houille  varie  de  1 ,2  à  1,4;  celle  du  schiste  de  2,2  à  2,4.  Elle  peut  même 
dAnasser  un  peu  ce  chifTre. 
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d'où  : 


et,  par  suite 


/' 

0  

i 

/ 

8' 

1 

l' 
l 

1'. 

•♦ 

égalité  absurde.  En  effet,  le  corps  /  ayant  traversé  le  n*  crible, 
on  a  : 

et  le  grain  /'  ayant  été  arrêté  par  le  (n  4-  Ij*  : 

inégalités  incompatibles  avec  la  relation  précédente. 

On  voit  ainsi  que  la  faible  variation  de  grosseur,  qui  peut  encore 
régner  entre  les  divers  grains  d'un  même  chargement,  devient 
maintenant  incapable,  ainsi  limitée,  de  masquer  dans  la  for- 
mule (5)  rinfluence  des  densités.  La  vitesse  V  est  donc  nécessaire- 
ment la  plus  grande  pour  les  grains  les  plus  denses,  et  ce  sont,  par 
suite,  ceux-là  qui  arriveront  les  premiers  au  fond;  les  autres 
venant  ultérieurement  se  stratifier  au-dessus  d'eux.  On  a,  par  con- 
séquent, à  l'aide  de  cet  artifice,  réalisé  en  rigueur  le  classement 
par  densité. 

f  4!^2  —  Le  classement  de  volume  se  présente,  d'après  cela, 
comme  un  préliminaire  indispensable  du  criblage  à  la  cuve,  si  l'on 
veut  donner  à  celte  opération  toute  la  netteté  dont  elle  est  suscep- 
tible, au  lieu  de  ne  lui  demander  que  des  résultats  plus  ou  moins 
confus.  C'est  une  complication,  à  la  vérité,  mais  qui  ne  devra  pas 
arrêter,  en  vue  d'une  amélioration  d'une  telle  importance. 

Cependant,  il  est  plus  exact  de  dire  que  l'on  se  trouvera,  sous  ce 
rapport,  en  présence  de  difficultés  très  variables  d'un  cas  à  l'autre, 
suivant  les  poids  spécifiques  des  deux  substances  dont  on  aura 
entrepris  la  séparation.  S'il  existe,  entre  eux,  une  grande  dispro- 
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portion,  la  raison  de  la  progression  sera  notablement  diflerente  de 
Tunité,  et,  avec  un  petit  nombre  de  cribles,  on  pourra  passer  du 
plus  gros  au  plus  fin.  Mais  s'il  s'agit,  au  contraire,  d'isoler  deai 
substances  de  densités  presque  égaies,  la  raison  se  rapprochant 
beaucoup  de  l'unité,  il  faudrait,  pour  franchir  la  distance,  un 
nombi*e  pratiquement  inacceptable  de  criblages. 

Si,  par  exemple,  on  se  propose  de  séparer  la  houille  du  schiste* 
le  rapport  : 

i,3  — 1 


2,3  —  1 


=  0,25 


•donnera  toutes  facilités.  Avec  la  galène  et  la  baryte 

4,6  —  1 


7,5  —  1 


=  0,55 


les  conditions  seront  encore  acceptables.  Mais  pour  séparer  Tétain 
•du  wolfram  : 

on  arrive  à  de  telles  difficultés,  que  la  question  n'a  pu  être  indus- 
triellement résolue  (N*  1526). 

En  fait  d'exemple  effectif,  je  citerai  l'atelier  de  Silberau,  qui 
emploie  les  diamètres  suivants,  pour  séparer  la  galène  de  la  blende 
•et  du  quartz  : 

0,5    —    1—2    —    3    —    5    —    8    —    13. 

Comme  type  de  la  complication  qui  naît  du  rapprochement  des 
•densités,  j'indiquerai  de  même  l'exemple  du  Bleyberg-ès-Monlien, 
où  l'on  sépare  la  galène  du  plomb  phosphaté,  à  laide  de  la  série  : 

2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  10,  12,  15,  18,  20,  22,  25,  28,  35. 

141^3  —  Dans  certaines  conditions  locales,  on  a  substitué  Teau 
de  mer  à  l'eau  ordinaire.  Cette  circonstance,  sans  exercer  une 
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influence  sérieuse,  agit  théoriquement  dans  un  sens  favorable.  En 
effet,  les  densités,  qui  résultent  alors  de  l'application  précédente 
du  principe  d'Archîmède,  sont  alors  o  —  A  et  8' — A,  au  lieu 
de  8  —  1  et  8'  — - 1 ,  si  A  désigne  celle  de  l'eau  de  mer,  laquelle 
est  supérieure  à  runité(*).  La  raison  de  la  progression  devient 

donc  : 

5  — A 
8'  — a' 

On  peut  évidemment  la  déduire  de  l'ancienne,  en  retranchant,  aux 
deux  termes  de  celle-ci,  la  même  quantité  A  —  1.  Or  on  sait 
qu'une  telle  opération,  exécutée  sur  une  fraction  quelconque, 
éloigne  toujours  le  quotient  de  l'unité.  Les  conditions  sont  donc 
devenues  ici  plus  avantageuses. 


§2 

liAWOmS    A    BAIJ    STACINANTE 

t4tZ4L  —  Lavoir  De  Francy  et  Jarlot.  —  Le  criblage  à  la  cuve, 
que  nous  avons  étudié  d'une  manière  abstraite,  a  été  réalisé  autre- 
fois, dans  les  conditions  mêmes  où  il  vient  d'être  décrit,  à  la  mine 
de  plomb  de  Carnoulës(Gard),  en  précipitant  les  matières  à  travers 
de  gigantesques  colonnes  d'eau,  de  30  mètres  de  hauteur  ('). 

MM.  De  Francy  et  Jarlot{'),  en  conservant  le  môme  principe  pour 
leur  lavoir  à  houille  (fig.  861),  ont  cependant  cherché  à  éviter  les 
embarras  créés  par  de  telles  dimensions,  en  réduisant  la  hauteur  à 
2  mètres  environ,  et  répétant  deux  fois  l'opération,  au  moyen  d'un 
relevage.  Le  piston  A,  partant  du  niveau  A^,  effectue  cette  chute 
dans  le  cylindre  B.  La  tige  à  crémaillère  C  sert  à  le  remonter,  sous 
l'action  d'un  pignon  D,  que  l'on  peut  débrayer  à  l'aide  d'un  levier  E. 
Lorsque  l'on  exécute  ce  mouvement,  le  piston,  abandonné  à  lui- 

[*)  On  peut  admetti^e,  en  moyenne,  la  valeur  À  =  1,026. 

(*)  Marsaut,  Étude  sur  le  lavage  de  la  houille  aui  mines  de  Bességes  {BidL  min,,  2", 
VIII,  401).  —  Armengaud  jeune.  Affaire  des  lavoii*s  Evrard  et  Marsaut.  Dire  à  MM,  les 
Experts  pour  M.  Max.  Evrard.  Lithographie,  p.  5. 

(^)  Lavoir  De  Francy  et  Jarlot  [Génie  industriel  d'Ârmengaud,  XV,  205). 
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mâmc,  tombe  par  son  propre  poids.  Le  cylindre  B  étant  sans  issue 
(car  la  soupape  F  ne  peut  s'ouvrir  que  de  droite  à  gauche) .  la  charge 
de  charbon  accumulée  en  A^,  et  sous  laquelle  se  dérobe  son  point 
d'appui,  tombe  elle-même,  en  se  classant,  h 
ti'avci-â  cette  eau  stagnante.  On  s'occupe 
alors  de  relever  le  piston,  à  l'aide  du  pignon. 
Pendant  ce  mouvement,  le  retour  d'eau  G 
fonctionne  à  l'aide  du  clapet  F,  et  le  liquide. 
,,  soulevé  par  la  charge  et  la  couche  iroper- 
méable  de  mourre  qui  la  surmonte,  repase^* 
sous  le  piston.  On  enlève  ensuite  les  sub- 
stances en  plusieurs  tranches,  â  l'aide  de  )a 
raclette  H.  Les  matières  fines  qui  peuvent 
passer,  pendant  cette  manœuvre,  dans  k 
tube  latéral,  se  déposent  au  fond  du  kc\- 
picnt  I,  d'où  elles  seront  extraites  à  l'aide  de 
l'autoclave  J,  lorsque,  en  consultant  le  robi- 
net K,  on  se  sera  assuré  que  cette  capacitti 
est  remplie.  On  a  soin,  ponr  cela,  de  fermer 
préalablement  la  valve  L,  et  l'on  complète 
L»ïûirDe''F^'*'''aj  cnsulle,  parla  partie  supérieure,  la  quanlili- 

d'eau  dont  s'est  appauvri  le  bassin  intérieur. 
Tel  est  cet  appareil,  à  peine  remarqué  dans  l'origine,  et  depuis 
longtemps  disparu.  Nous  avons  tenu,  cependant,  à  le  citer  afin 
de  mieux  suivre,  pas  à  pas,  la  filiation  des  idées  qui  paraissent 
les  plus  propics  à  porter  la  clarté  dans  ces  délicates  matières. 

14SS  —  Cuve.  —  Nous  trouvons  encore  un  exemple  de  la 
chute  unique  en  eau  profonde,  dans  un  appareil  qui  est  d'un  grand 
usage  en  Angleterre  pour  le  finissage  des  matières  fines. 

La  cuve,  ou  kieve  (fig.  8(i'J},  consiste  en  un  tronc  de  cône,  d'un 
mètre  environ  de  hauteur  et  de  diamètre  moyen,  dans  lequel  des 
palettes  peuvent  tourner  autour  d'un  axe  vertical.  Ce  récipient 
étant  rempli  d'eau,  à  peu  près  k  moitié,  on  y  verse,  autant  que  pos- 
sible vers  la  périphérie,  des  matières  schlammeuses.  presque 
gluantes  à  force  d'être  ténues,  mais  médiocrement  classées,  et 
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l'enfermant  encore  des  grains  moins  fins,  au  milieu  de  cette  pâle 
impalpable.  On  fait  tourner  l'agitateur,  de  manière  à  briser  ce 
cbargement.  et  à  rendre  aux  particules  leur  indépendance.  On  arrête 
alors  la  rotation,  et-  on  laisse  le  dépôt  s'effectuer  suivant  les  règles 
de  Téquivalencc.  Pour  dégager,  des 
schlamms    entraînés,    les  sables 
qui  se  slratiOent  progressivement, 
on  frappe  sur  les  parois  une  série 
ininterrompue  de  coups.  On  re- 
met  ainsi  incessamment  en  sus- 
pension  ces  poussières,  qui  ne  se 
précipitent  qu'avec  une  grande  len- 
teur. Les  secousses  sont  imprimées 
à  la  main,  ou  communiquées  par 
un  arbre  à  came.  On  finit  par  les  f.   ^^  _cuve 

supprimer,  pour  rendre  définilit 

le  dépdt  des  matières.  On  décante  te  liquide  avec  un  sipbon,  et,  il 
l'aide  de  raclettes,  on  relire  les  couches  successives  qui  se  sont 
accumulées  sur  le  fond. 

On  emploie  également  des  cuves  dont  les  parois  sont  inclinées  à 
45  degrés.  Elles  présentent  moins  de  base,  plus  de  surface.  La 
rotation  devient  irrégulière,  ce  qui  active  le  dépôt. 

14X6  —  En  passant  des  longs  tubes  de  Carnoulès  aux  appareils 
précédents,  nous  rencontrons  déjà  une  réduction  considérable  de 
hauteur.  Mais  elle  peut  être  poussée  plus  loin  encore.  Ileprenons, 
en  effet,  la  considéi-ation  d'une  couche  plane,  d'épaisseur  négli- 
geable, dont  tous  les  éléments  juxtaposés  sont  abandonnés  simut- 
lauément.  L'excès  de  longueur  ne  sert  o  rien,  en  principe,  pour  la 
classification.  En  elfet,  au  bout  d'un  temps  excessivement  court 
(N"  li20).  les  vitesses  de  régime  sont  établies,  et  les  plans  d'équi- 
valences distinctes  séparés  les  uns  des  autres.  Un  long  parcours 
n'aura  d'autre  résultat  que  d'accentuer  davantage  leurs  distances 
mutuelles,  et,  comme  conséquence,  les  délais  respectîTs  au  bout 
desquels  chacune  des  couches  atteindra  le  fond.  Mais,  une  fois 
que  toutes  s'y  trouvent  rassemblées,  il  ne  reste  nulle  trace  de  ces 


894  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MINERAIS. 

époques  relatives  d'arrivée;  l'ordre  de  leur  succession»  seul,  reste 
indiqué  par  celui  de  la  stratification.  Il  suffit  donc,  théoriquement, 
de  Tamplitude  très  limitée  qui  correspond  au  développement  des 
vitesses-limites,  pour  que  ce  résultat  soit  atteint,  et  tout  le  surplus 
devient  une  superfétation. 

Ajoutons  toutefois  immédiatement  que  cet  aperçu,  trop  absolu, 
exige  un  correctif.  En  réalité,  l'épaisseur  de  la  couche  exerce  une 
certaine  influence.  Les  fragments  y  sont  enchevêtrés  et  se  gênent 
mutuellement.  Il  faut,  pour  la  réussite  de  l'opération,  qu'ils  se 
dégagent  les  uns  des  autres,  et  reprennent  l'indépendance  de  leurs 
chutes  respectives.  Ceux  de  la  partie  supérieure,  que  leur  équiva- 
lence appelle  à  descendre  le  plus  vite  et  à  parvenir  les  premiers 
au  fond,  doivent,  pour  cela,  rattraper  les  grains  qui  sont  partis 
d'un  niveau  inférieur.  Toutes  ces  circonstances,  accessoires  quant 
au  principe  abstrait,  mais  inévitables  en  pratique,  nécessiteraient 
encore  une  hauteur  sensible  si  l'on  s'en  tenait  à  la  chute  unique 
comme  à  Carnoulès,  ou  tout  au  plus  redoublée,  comme  dans  le 
lavoir  de  Francy  et  Jarlot. 

±4^*7  —  Lavoir  Gervais,  —  Mais  M.  Gervais  a  résolu  autrement 
la  difficulté  (*).  Il  a  imaginé  de  répéter,  un  grand  nombre  de  fois, 
une  chute  réduite  à  une  très  courte  amplitude.  On  concilie  ainsi 
les  deux  points  de  vue.  L'influence  de  la  hauteur  se  trouve  réduite 
à  ce  qu'elle  présente  de  véritablement  efficace  en  théorie  ;  et  cette 
réitération,  en  remettant  fréquemment  les  matières  en  mouvement, 
modifie  indéfiniment  les  circonstances  fortuites  dont  l'influence 
vient  se  mêler,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué,  à  l'action  principale,  pour 
l'empêcher  de  réaliser  du  premier  coup  tous  ses  effets. 

\4St%  —  Jtgf.  —  La  cuve  (N**  1425)  nous  a  présenté  une  sorte 
de  transition  entre  les  appareils  à  longue  chute  et  le  lavoir  Ger- 
vais, puisque  nous  y  trouvons  associés,  quoique  d'une  manière' 
confuse,  le  principe  fondamental  du  mouvement  sur  une  certaine 

(*)  Lavoir  Gervais  [Bull,  min.,  1'%  III,  499).  —  Rapport  de  MM.  Lefébiirede  Fourcy, 
Uigaud,  Carnot,  experts  dans  TinstaHce  Max.  Evrard  contre  la  Compagnie  de  Bessèges, 
p,  17.  .Marsaut.  Étude  sur  le  lavage  de  la  houille  {BulL  min.,  2*,  VIII,  451). 
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hauteur,  avec  celui  d'une  remise  en  train  perpéliieHemenl  répétée. 
Cette  dernière  notion  se  dégage  plus  nettement  dans  un  exemple 

bien  antérieur  :  lejig  anglais,  qui  est  manœuvré  à  la  main(').  11 

est  formé  d'un  panier  métallique  (fig.  863),  suspendu  à  l'cxtré- 

iiiité  d'un  levier  sur  lequel  un 

homme    (ou    souvent    une 

femme)  agit  h  l'autre  bout,  au 

moyen  d'une  poignée.   Après 

avoir  chaîné  le  minerai  à  l'aide 

d'un  râble,  et  l'avoir  étalé  avec 

un  égalisoir,  l'ouvrier  abaisse 

lo  levier,  en  s'aidant  d'un  con- 
trepoids qui  équilibre  en  partie 

l'appareil.   Il  l'abandonne  en- 
suite, pour  que  le  panier  re-  Fi«.«63.-%,n«u™,,h.>™.Li,«o). 
tombe,  en  laissant  les  matières 

se  classer,  dans  leur  chute  à  travers  l'eau  stagnante.  Cette  amph- 
tude  est  très  faible,  et  seulement  de  30  à  35  millimètres.  Mais  l'os- 
cillation se  répète  avec  une  grande  fréquence.  On  donne  80  à 
150  coups  par  minute.  Quand  la  charge  est  classée,  le  laveur  l'en- 
lève par  couches,  à  t'aide  de  son  tranchoir. 

L«rsque  la  matière  est  pauvre  et  donne  très  peu  de  bon  à  fondre, 
on  se  borne  h  retii-er  la  plus  grande  partie,  et  on  laisse  le  fond, 
pour  le  recouvrir  d'un  nouveau  chargement.  C'est  seulement  quand 
il  s'est  suffisamment  augmenté,  à  la  suite  d'un  certain  nombre 
(l'opérations,  que  l'on  met  à  nu  le  bon  à  fondre,  pour  l'extraire  à 
son  tour. 

Cet  appareil  rudimentairc  fait  de  bonne  besogne,  lorsque  l'ouvrier 
possède  le  tour  de  main  nécessaire.  Mais  on  ne  peut  économique- 
ment opérer  ainsi  que  sur  de  petites  quantités  de  minerai  d'une 
certaine  valeur,  et  jamais  sur  les  combustibles.  Indépendamment 


[')  Oii  retrouve  déjà  ce  procédé  dans  Agncula'De  re  nulallica,  édit.  de  1631,  p,SÎ8;, 
Oii  a  créé  des  modèles  de  jigs  rous  par  des  moyens  mécinjques,  tcU  que  tes  appareils 
BradTard.  Sehmauch,  elc.  —  Richards,  Cloie  siâng  before  ^pging  [Trans.  americ. 
min.,  tévrier  18M).  —  Riclisrds,  The  Cjcle  of  Uie  l'Iuiigcr-jig  [Traat.  ameiie.  tnin,. 
Semer  18M). 
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<)es  ateliers  anglais,  on  le  rencontre  en  Sardaigne,  au  Lauriiim. 
dans  la  Sierra  de  Carlhagène,  dans  le  centre  de  la  France,  etc. 

fl4SB  —  Lavoir  Marsaul.  —  M.  Marsaut  reprenant,  pour  la 
liouille,  la  question  au  point  où  nous  venons  de  la  voir  amenée 


Fig.  Mil.  -~  Lavoir  Ha rsaut  (coupe  loDgiludinale). 

dans  le  lavoir  Gervais,  lui  a  fait  faire  un  nouveau  pas  en  avant.  An 
lieu  de  relever  successivement  la  claie,  pour  qu'elle  se  dérobe  sons 
la  charge  dans  une  eau  stagnante  en  principe,  mais  que  ce  régime 
fuiitpar  entretenir  dans  une  très  grande  agitation,  il  reprend,  pour 
la  cuve,  une  profondeur  importante  :  5  à  4  mètres,  avec  une  couclii; 
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de  houille  de  l'",20  à  1",30  d'épaisseur,  et  il  communique  à  cette 
dernière  un  mouvement  encore  inlermitleni,  mais  progressif  et 
non  plus  alternatif. 

On  se  demandera,  dès  lors,  si  ce  n'est 
pas  revenir  au  point  de  départ,  et  recu- 
ler dans  la  voie  du  progrès,  puisque 
Ton  va  retrouver  ainsi  les  inconvénients 
de  la  cuve  profonde,  et  que  Ton  n'aura 
fait  en  apparence  qu'ajouter,  au  système 
De  Francy  et  Jarlot,  la  complication  d'un 
mouvement  saccadé.  Mais  il  n'en  est 
rien,  et  cette  innovation  a.  réalisé,  au 
contraire,  un  avantage  considérable, 
fonde  sur  une  remarque  importante,  duc 
originairement  à  M.  Julius  de  Sparre  (*). 

Si  nous  reprenons,  en  effet,  l'équation 
différentielle  (1,  page  883)  du  mouve- 
ment d'un  grain  dans  l'eau  dormante, 
nous  pouvons  remarquer  que,  pour  les 
premiers  instants,  où  la  vitesse  ne  fait 
que  naître,  loin  d'avoir  encore  atteint  un 
régime  uniforme,  son  carré  v*  reste  né- 

(iv 
gligeable    devant  l'accélération  -j-  qui 

est  au  contraire  importante,  puisque, 
dans  un  temps  aussi  court  (N°  1420), 
elle  fait  passer  le  grain,  du  repos,  à 
une  vitesse  finie  V.  Si  donc  nous  restrei- 
gnons, pour  le  moment,  aux  premiers  instants  seulement,  l'appli- 
cation de  l'équation  (1),  elle  pourra  être  simplifiée  par  la  suppres 
sion  du  dernier  terme,  et  deviendra  (*)  : 


Fig.  86îi.  —  Lavoir  Mai-saut 
(coupe  transversale). 


(h 
dt 


=  y 


lO 


1 


(*)  Bergwerks  Freund,  XXï,  XXII, 

(*)  Celle  relation  sinapliliée  peut  s'établir  direclcineiit,  et  sans  que  l'on  ait  besoin  de 

"N  57 
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On  voit,  dès  lors,  que  l'influence  des  dimensions  a  disparu,  et  que 
le  classement  s*eflectuera  uniquement  d'après  la  densité  o. 

Il  résulte  de  là  que,  si  l'ensemble  du  mouvement  au  sein  d'un 
milieu  résistant  a  pour  résultat  final  de  classer  par  équivalence,  ses 
premiers  éléments  agissent  principalement  d'après  la  densité.  Dans 
les  conditions  du  lavoir  De  Francy  et  Jarlot,  cette  influence  s'est 
trouvée  complètement  effacée  par  la  prépondérance  du  mouvement 
normal,  que  l'on  a  laissé  succéder,  avec  tout  son  développement, 
à  la  phase  initiale.  Mais,  suivant  le  mode  introduit  par  M.  Marsaut, 
en  réitérant  indéfiniment  un  mouvement  réduit  à  une  très  faible 
amplitude,  on  avancera  beaucoup  plus  nettement  vers  le  but  final 
de  toute  cette  recherche,  qui  est  le  classement  par  densité. 

14130  —  Le  lavoir  Marsaut(*)  qui  fonctionne  à  Bessèges,  est 
formé  d'une  cuve  en  bois  (fig.  864,  865)  ouverte  à  sa  partie  supé- 
rieure, et  fermée  en  bas  par  une  cloison  horizontale,  munie  de 
vannes  destinées  à  l'extraction  des  limons  qui  s'accumulent  sur  le 
fond,  en  traversant  la  claie  (N*  1437).  Au-dessus  de  la  cuve,  se 
trouve  disposé,  suivant  son  axe,  un  cylindre  hydraulique,  dont  le 
piston  supporte  une  cage  de  fer.  Le  fond  de  cette  dernière  est  con- 
stitué par  la  claie,  et  ses  côtés  par  trois  tiroirs  superposés,  suscep- 
tibles de  glisser  horizontalement  dans  leur  propre  plan,  quand  ils 
y  seront  sollicités.  Un  distributeur  d'eau  sous  pression  sert  à  rele- 
ver le  système,  d'un  seul  coup,  de  bas  en  haut;  et  un  mesureur, 
en  laissant  échapper  le  liquide  par  petites  quantités,  permet  de 
régler  la  descente  à  volonté,  comme  amplitude  et  comme  fré- 
quence des  mouvements  intermittents  qui  le  constituent,  suivant 
le  rythVne  qui  sera  jugé  le  plus  favorable  dans  chaque  cas,  d'après 
la  nature  des  charbons. 

Le  panier,  après  avoir  reçu  son  chargement  de  4  à  5  tonnes. 


passer  par  Téquation  complète  (1).  Il  suffit,  pour  cela,  de  remarquer  que,  dès  rinstaiit 
que  l'oQ  néglige  la  résistance  du  milieu  pendant  cette  phase,  il  ne  reste,  comme 
forces  motrices,  que  le  poids  et  la  poussée  statique  du  liquide,  c'est-à-dii*e  une  fowe 
accélératrice  qui  ne  diffère  de  la  pesanteur  que  par  la  réduction  de  cette  deniiére  dans 

le  rapport — s^ — • 
(»)  BuU.  min,  2-,  VIH,  431. 
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subit  d*abord  deux  ou  trois  secousses  de  grande  amplitude,  pour 
égaliser  la  charge,  puis  toute  la  série  des  saccades  qui  le  conduisent 
en  bas.  On  le  remonte  alors,  à  Taide  de  Taccumulateur.  L'étanchéité 
relative  de  la  couche  de  charbon  sur  une  aussi  grande  épaisseur, 
quand  elle  est  au  repos,  jointe  à  celle  de  la  pellicule  de  mourres 
qui  se  trouvent  en  suspension  dans  le  bain,  et  auxquelles  on  donne 
le  temps  de  se  déposer  en  partie,  relèvent  l'eau,  qui  revient  par- 
dessous  à  travers  un  tube  latéral,  dans  lequel  un  clapet  empêche 
le  mouvement  inverse  pendant  le  lavage.  On  recommence  alors  une 
seconde  descente,  pour  compléter  les  effets  de  la  première. 

Le  système  est  enfin  remonté  de  nouveau.  On  le  sort  de  la  cuve 
en  trois  fois,  en  ne  faisant  émerger,  hors  du  plan  de  glissement, 
que  le  premier  des  trois  tiroirs,  puis  successivement  les  deux 
autres.  Ils  sont  poussés,  Tun  après  Tautre,  par  un  piston  hydrau- 
lique à  mouvement  horizontal.  On  racle  ainsi  séparément  le  char- 
bon, le  mélange  et  le  schiste,  en  les  dirigeant,  à  Taide  de  vannes, 
vers  des  couloirs  distincts,  par  lesquels  ils  descendent  dans  les 
wagons  disposés  pour  les  recevoir.  Des  verrous  sont  employés,  pen- 
dant l'opération,  pour  assujettir  ces  tiroirs  d'une  manière  certaine 
par  rapport  à  la  cage.  Leurs  hauteurs  doivent  évidemment  se 
trouver  en  relation  avec  la  nature  du  combustible;  mais  c  réglage, 
une  fois  obtenu,  se  maintient  pendant  un  certain  temps. 

Ce  remarquable  appareil  peut,  avec  une  puissance  d'un  cheval, 
et  sous  la  surveillance  d'un  seul  ouvrier,  ou  même  d'un  enfant, 
laver  en  10  heures  120  à  150  tonnes  de  charbon. 


§3 

BJLC9    A    PISTON    —    6ÉNÉBALITÉS 

1431  —  Mouvement  relatif.  —  Les  appareils  précédents  se  pré- 
sentaient à  nous  les  premiers,  dans  l'ordre  rationnel  des  idées  ('), 

[*]  Je  n'ai  pas  besoin  d  avertir  que,  dans  cette  exposition,  que  je  cherche  à  rendre 
aussi  méthodique  que  possible,  je  ne  ni'attaclie,  en  aucune  façon,  à  suivre  l'ordre  histo» 
rique  des  inventions,  qui,  poin*  une  matière  aussi  délicate,  doit,  je  pense,  céder  le  pas 
à  renchainement  progressif  des  conceptions.  On  a  vu  que  je  n'ai  pas  craint,  pour  cela. 
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puisqu'ils  réalisent  directement  le  mouvement  dont  nous  avons 
étudié  la  théorie.  Dans  l'industrie,  leur  ensemble  ne  représente 
cependant,  en  réalité,  qu'une  bien  faible  fraction  du  maténei 
employé  au  criblage  à  la  cuve.  Les  solutions  les  plus  courantes 
sont  empruntées  à  une  donnée  différente,  qui  est  dérivée  de  la  pré- 
cédente par  la  considération  du  mouvement  relatif. 

On  est  parti  de  cette  idée,  que  si,  au  lieu  de  se  donner  les  em- 
barras nécessaires  pour  agir  sur  la  charge,  et  la  mettre  en  liberté 
dans  une  eau  stagnante,  on  actionnait  directement  le  liquide,  de 
manière  à  le  pousser  de  bas  en  haut  sous  le  minerai,  le  mouve- 
ment relatif  serait  le  même  que  lorsque  ce  dernier  y  descend  de 
haut  en  bas,  de  telle  sorte  que  Ton  pourrait,  avec  moins  d'em- 
barras, attendre  de  cette  combinaison  des  résultats  analogues. 

Cette  idée  est  simple.  Elle  devait  naturellement  se  présenter,  et 
elle  a  rendu  des  services.  Cependant  elle  ne  constitue,  par  le  fait, 
qu'un  aperçu  très  superficiel;  et,  en  la  scrutant  avec  attention. 
M.  Marsaut  a  su  mettre  en  évidence  les  différences  profondes  qui 
séparent  les  deux  modes  d'action. 

t4l3!S  —  Envisageons  la  charge  de  minerai  que  Ton  a  déposée 
sur  la  claie,  tandis  que  la  masse  d'eau  se  trouve  poussée  par-des- 
sous, à  l'aide  d'un  piston  qui  se  meut  dans  un  compartiment  latéral 
(fig.  866).  La  vitesse  du  liquide,  d'abord  nulle,  s'accroît  peu  à 
peu  (').  Elle  est  donc  d'abord  insuffisante  pour  développer,  au  con- 
tact du  grain,  un  effort  capable  d'en  équilibrer  le  poids  (diminué  de 
la  poussée,  d'après  le  principe  d'Archimède).  L'équation  d'équi- 
libre entre  ces  trois  forces  n'est  autre,  en  effel,  que  celle  du  mou- 


diiitroduire,  dans  cette  série  d'idées,  quelques  term«!ë  absolument  surannés,  mais  ijui 
forment  d'utiles  intermédiaires  pour  passer  par  la  pensée  de  J*une  i  l'autre,  d'uih^ 
Hianicre  continue.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  je  m'attacherai  jusqu'à  la  un  de  cechapifi-e. 
(*)  >'ous  supposons,  en  ce  moment,  la  charge  immergée  dans  le  liquide,  tandis  que  l'oo 
maintient  quelquefois  le  niveau  de  l'eau  un  peu  inférieur  à  la  claie,  afin  qu'elle  ait  te 
temps  de  se  lancer  sous  l'action  du  pistonnage,  et  qu'elle  vienne  fouetter  en  pleine  vïleîi«e 
le  minerai.  Cette  précaution  est  quelquefois  nécessaire,  avec  des  charges  de  malières 
lines  et  visqueuses,  qui  se  déchireraient  en  lambeaux  sous  un  effet  progressif,  en  ouvrant 
û  l'eau  un  certain  nombre  de  canaux,  tandis  que  le  choc  brusque,  ayant  moins  le  temps 
de  se  transmettre  d'un  point  à  l'autre,  remet  plus  nettement  chaque  grain  dans  sc«n 
jndépcndance. 
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ventent  uniforme  qui  aurait  lie»  sous  leur  triple  influence.  Or  tel 
pst  l'état  vers  lequel  lend  asymplotiquement  la  loi  exprimée  par 
l'cqualion  dirTérentielle  (I.  page  885).  En  un  mol,  c'est  la  rela- 
tion (5).  Tant  que  la  vitesse 
croissante  v  n'a  pas  atteint  la 
valeur  spéciale  V,  qui  est  Hé- 
Icrminée  par  cette  formule, 
l'action  du  courant  ne  fait  que 
soulager  de  plus   en  plus  la 
ciaie  de  la  pression  exercée 
svir  elle  par  le  grain  immo- 
iiile  ;  mais  elle  est  insuffisante 
à  en  détacher  ce  dernier. 
Si.  au  contraire,  la  vitesse, 

>  le.  MMi.  —  Dac  il  |>iston  (riHuro  Mhi'malligiii'). 

qui    est   arbitraire .    comme 

l'elfort  même  que  l'on  imprime  au  piston,  atteint  et  dépasse  la 
valeur  V,  le  grain  abandonnera  la  claie.  Il  sera  soulevé,  puis 
entraîné  par  le  (lot. 

Lorsque  le  piston  revient  dans  sa  course  inverse,  le  liquide  se 
relire  à  sa  suite  el  rentre  dans  la  cuve.  La  charge  retombe  donc, 
et  se  classe  pendant  ce  mouvement  oscillatoire.  Mais  il  est  facile 
de  voir  que  ce  ne  sera  pas  exactement  de  la  même  manière 
qu'avec  les  appareils  à  eau  stagnante. 

1488  —  On  aperçoit  de  suite  celte  distinction  essentielle,  que 
la  vitesse  relative  (si  l'on  veut  continuer,  par  analogie  avec  les 
appareils  précédents,  à  lui  rapporter  l'influence  classiticatrice) 
possède  nécessairement,  par  rapport  au  grain  libre,  el  non  adhé- 
rent à  la  claie,  une  vitesse  nupérieure  ft  la  limite  V  (variable  avec 
le  grain),  à  laquelle,  au  contraire,  elle  reste  nécessairement  fn/V- 
rieure,  dans  le  criblage  en  eau  stagnante,  puisque  V  constitue 
alors  la  limite  vers  laquelle  elle  croît  asymplotiquement.  Cette  dif- 
férence est  évidemment  capitale. 

Une  conséquence  trt;s  grave,  qui  en  découle  immédiatement,  est 
que  le  classement  ne  saurait  utiliser  la  première  phase  (N"  1429), 
la  plus  utile  de  toutes,  puisqu'elle  opère  directement  d'après  la 
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diMisilé.  En  effet,  ce  mode  bien  déterminé  ne  se  rencontre  plus  avec 
le  système  actuel,  et  le  nouveau  fonctionnement  commence,  non 
seulement  après  que  la  vitesse  v  a  traversé  toutes  les  valeurs  qui 
correspondaient  à  cette  première  période,  mais,  en  outre,  toutes 
les  valeurs  possibles  de  ce  genre  de  mouvement,  et  même  la  limite 
Y  que,  théoriquement,  elle  ne  saurait  atteindre  dans  le  premier 
cas.  De  là,  en  principe,  une  infériorité  incontestable  des  bacs  à 
piston  sur  les  lavoirs  à  eau  stagnante. 

1434  —  Il  ne  faudrait  pas,  à  cet  égard,  objecter  que  la  des- 
cente du  minerai,  dans  ces  derniers  appareils,  s'accompagne  for- 
cément de  la  remontée  d'un  égal  volume  d'eau.  Ce  mouvement  du 
liquide  n'est  alors  que  Veffet  de  celui  de  la  charge,  directement 
provoqué  par  Tinfluence  naturelle  de  la  pesanteur;  tandis  que, 
dans  le  nouveau  mode,  il  en  est  la  cause,  développée  par  Faction 
artificielle  du  pistonnage.  Il  ne  précède  donc  pas,  comme  avec  le 
hac  à  piston,  la  mise  en  train  de  la  charge  ;  et  par  conséquent  on 
retrouve,  à  chaque  descente,  un  instant  de  vitesse  nulle  de  l'eau, 
que  Ton  n'a  jamais  pendant  le  mouvement  du  minerai  dans  le  bac 
à  piston.  Or  c'est  l'existence  de  cet  instant,  suivi  nécessairement, 
en  raison  de  la  continuité,  de  valeurs  infiniment  petites  de  la 
vitesse,  qui  donne  lieu  aux  conséquences  développées  au  N*  1429, 
et  que  nous  venons  de  formuler  comme  un  titre  de  supériorité 
pour  le  principe  du  lavage  en  eau  stagnante. 

En  dehors  de  ces  considérations  un  peu  délicates,  il  n'en  reste 
pas  moins  vrai  que  la  simplicité  du  bac  à  piston  lui  a  procuré, 
dans  la  pratique,  une  très  grande  extension. 

1435  —  Retour  d'eau.  —  Il  est  nécessaire  de  signaler,  en  ce 
qui  concerne  les  bacs  à  piston,  un  point  d'une  grande  important, 
connu  sous  le  nom  de  retour  d'eau,  ou  mieux  succion,  que  M.  Mar- 
saut  a  encore  analysé  avec  beaucoup  de  sagacité  ('). 

Nous  venons  de  voir  que  le  mode  d'action  de  l'eau  consiste 

(*)  Marsaut.  Étude  sur  le  lavage  de  la  houUle  [Bull,  min.,  2-,  VIII,  p.  306  et  suivante 
—  Supplément  [Ibidem,  p.  441).  —Vicaire  (Bull,  min.,  2%  VIII,  276).  —  houtaniTraiV 
d'exploitation  de  Gallon,  III,  lOô). 
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h  gagner  progressivement,  sous  Tinfluence  du  pistonnage,  une 
vitesse  suffisante  pour  lancer  le  minerai  au-dessus  de  la  claie. 
Lorsque  le  piston  rebrousse  chemin,  le  liquide  le  suit,  et  son  mou- 
vement change  de  sens.  Sa  vitesse  a  donc  passé  par  zéro,  et  par 
conséquent  elle  a  dû,  avant  ce  moment,  décroître  progressivement 
et  repasser  au-dessous  de  la  valeur  V,  qui  lui  avait  été  nécessaire 
pour  entraîner  le  grain.  Celui-ci  ne  saurait  donc  plus  se  soutenir 
en  équilibre,  et  il  retombera  de  son  côté.  Sauf  la  force  vive  qui 
ranime  vers  le  haut,  on  voit  ainsi  qu'il  se  remettrait  en  marche 
vers  la  claie,  avant  l'eau  elle-même.  En  général,  cette  force  vive 
ne  suffit  pas  pour  continuer  à  le  faire  monter  jusqu'à  ce  que  l'eau 
rebrousse  elle-même  chemin.  Le  minerai  se  trouve  donc  déposé 
de  nouveau  sur  la  claie,  pour  se  laisser  traverser  et  laver  par  le 
courant  descendant.  Expliquons  ce  qu'il  faut  alors  entendre  exac- 
tement par  cette  expression  de  lavage. 

11  est  bien  certain  que  l'efTet  de  ce  courant  en  retour  ne  saurait 
être  de  reprendre  les  fragments  qui  se  sont  déposés  à  la  partie  infé- 
rieure pour  les  remettre  par-dessus.  Mais,  indépendamment  des 
morceaux  qui  ont  ainsi  trouvé  leur  équilibre  dans  ce  dépôt,  il 
existe  des  particules  absolument  ténues,  que  l'on  désigne  ordinai- 
rement sous  le  nom  de  mourres.  Théoriquement,  ces  poussières 
devraient  se  trouver  éliminées,  puisqu'il  est  entendu  (N''1421)  que 
Ton  traite  des  matières  préalablement  classées;  mais  nous  avons 
vu  (y  1412)  qu'il  ne  saurait  en  être  ainsi  rigoureusement;  et,  de 
plus,  lors  même  qu'elles  eussent  été  toutes  supprimées,  a  priori, 
il  se  reformerait  encore  de  nouvelles  matières  fines,  par  l'usure 
due  à  la  friabilité  des  charbons  soumis  à  ce  traitement. 

En  raison  de  la  valeur  considérable  que  prend  le  rapport  de  leur 
surface  à  leur  volume,  rapport  qui  est  proportionnel  à  l'inverse  du 
diamètre,  ces  corpuscules  obéissent,  avec  la  plus  extrême  facilité, 
à  l'action  impulsive  de  l'eau.  Ils  se  glisseront,  par  suite,  en  même 
temps  qu'elle  dans  tous  les  interstices  à  travers  lesquels  elle  effec- 
tue sa  retraite.  Les  uns  restent  au  milieu  du  charbon,  en  empê- 
chant de  le  démourrer.  Les  autres  achèvent  de  traverser  le  dépôt, 
et  passent  au-dessous  de  la  claie,  dans  la  cuve,  au  fond  de  laquelle 
ils  se  déposent  sous  le  nom  de  limons. 
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La  production  de  ces  derniers  sera  donc  surtout  facilitée  par  la 
nature  grenue  de  la  charge,  qui  procure  des  canaux  plus  laidement 
ouverts  pour  celle  circulation.  On  y  verra  naturellement  dominor 
les  schlamms  les  plus  inférieurs,  c'est-à-dire  les  plus  terreux,  qui 
se  trouveront,  en  raison  de  leur  situation  dans  la  stratification 
générale  par  équivalence,  les  plus  rapprochés  de  la  claie.  Sous  cr 
rapport,  la  formation  des  limons  sera  une  cause  de  purification  du 
combustible  et  d^atténuation  de  sa  teneur  en  cendres.  On  doit,  dès 
lors,  la  considérer  comme  une  circonstance  favorable. 

Mais  si  la  pureté  des  fines  augmente,  en  raison  d'une  friabilité 
particulière  de  la  houille,  ordinairement  plus  marquée  que  celle 
des  charbons  barrés,  cet  effet  deviendra,  au  contraire,  préjudi- 
ciable, et  Ton  devra  regarder  comme  utile,  jusqu'à  un  certain  point, 
Tempàtement  de  la  charge  par  des  poussières  qui  tendent  à  bou- 
cher tous  les  canaux,  bien  qu'il  puisse  sembler  paradoxal  de  voir, 
dans  la  présence  de  ces  fines,  un  préservatif  contre  la  filtration  des 
limons.  En  outre,  on  a  cherché  à  constituer,  pour  ce  cas,  des  bacs 
sans  retour  d'eau . 

1436  —  Nous  ferons  d'abord  remarquer,  à  cet  égard,  que  le 
lavoir  Marsaut  ne  présente  pas  celle  circonstance.  La  charge  y  des- 
cend, en  effet,  sans  cesse;  et  le  liquide,  loin  de  prendre  des  mou- 
vements descendants,  reste  stagnant,  sauf  de  légers  déplacements 
ascensionnels  (N"  1454). 

Pour  diminuer  le  recul  de  Tenu  dans  les  bacs  à  pistonnage,  on 
a  d'abord  employé  le  piston  creux,  à  clapets  s'abatlanl  vers  le  bas. 
Ces  soupapes  s'appliquent  sur  leur  siège,  pendant  le  mouvement 
descendant;  mais,  à  la  montée,  elles  retombent,  et  le  piston,  percé 
d'une  large  ouverture,  peut  reprendre  son  niveau  initial,  sans  sol- 
liciter l'eau  à  rétrograder,  avec  la  même  énergie  qu'il  a  mise  à  la 
pousser  en  avant. 

Celte  solution  n'est  cependant  qu'approximative.  On  a  cherché  à 
l'améliorer,  en  employant,  pour  la  commande,  des  organes  de 
transmission  qui  agissent  inégalement  dans  les  deux  sens(').  On 

(*)  Haton  de  la  Goupiniêrc  (Traité  des  mécanismet,  7'2). 
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donne  alors  le  coup  dur  en  desceadant,  afin  d'attaquer  la  charge 
avec  ensemble,  et  l'on  n  lève  plus  doucement,  pour  diminuer  la 
succion. 

Mais  le  véritable  nœud  de  la  question  consiste  dans  l'emploi 
du  clapet  de  retenue,  qui  laisse  passer  librement  Feau  foulée  par  le 
pislonnage,  en  s'opposant  absolument  à  tout  retour  en  arrière.  Le 
bac  se  trouve  alors  transformé  en  une  sorte  de  pompe. 

1437  —  Évidemment  lorsque  Ton  est  arrivé  à  supprimer,  ou 
tout  au  moins,  à  restreindre  le  recul  d'eau,  il  faut,  dans  le  com- 
partiment de  pislonnage,  remplacer  le  liquide  qui  a  été  refoulé 
dans  la  cuve.  A  cet  égard,  deux  types  peuvent  se  présenter. 

Ou  bien  la  même  eau  accomplit  un  circuit  quelconque,  pendant 
lequel  elle  s'épuie  plus  ou  moins,  en  déposant,  sur  son  parcours, 
les  troubles  dont  elle  s'est  chargée,  de  manière  à  en  débarrasser 
la  charge  (*). 

Ou  bien,  on  alimente  incessamment  d'eau  pure,  et  le  liquide, 
définitivement  éliminé,  traverse  de  grands  bassins  d'épuration,  où 
l'on  reprend,  après  clarification,  les  schlamms  charbonneux.  Ces 
bassins  sont  nécessairement  au  nombre  de  deux,  afin  que  l'un 
d'entre  eux  soit  toujours  en  état  de  fonctionner,  tandis  que  l'autre 
est  mis  à  sec  pour  le  curage.  Le  bac  constitue  alors,  à  proprement 
parler,  le  lit  d'un  véritable  cours  d'eau.  Au  contraire,  avec  les 
précédents,  on  opère  au  moyen  d'une  portion  du  liquide  toujours 
la  même,  dont  on  se  borne  à  renouveler  les  pertes,  dues  à  l'im 
prégnalion  des  charges  que  l'on  retire  mouillées. 

1438  —  Lavoirs  continus.  —  A  un  point  de  vue  très  diflérent 
du  précédent,  les  bacs  à  piston  se  rangent  encore  en  deux  catégo- 
ries :  les  lavoirs  continus,  ou  discontinus. 

Ces  derniers,  qui  sont  les  plus  anciens,  exécutent  des  opérations 
successives  et  distinctes.  Leur  jeu  est  intermittent.  On  y  verse  une 


(*)  Cette  réapparition  du  même  liquide  dans  la  cuve  prend  elle-même  le  nom  de 
retour  d'eau,  ce  qui  peut  prêter  à  quelque  confusion  avec  le  recul  de  Veau  qui  s'opère 
à  travers  la  charge.  Il  semble  donc  préférable  d'affecter  exclusivement,  à  ce  dernier 
fait,  l'expression  desucciati. 
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charge;  on  lui  imprime  un  nonibre  suffisant  de  coups  de  piston; 
on  arrête  le  jeu  de  cet  organe;  on  fait  écouler  l'eau;  et  Ton  par- 
tage, avec  des  raclettes  ou  des  tranchoirs,  la  charge  stratifiée,  de 
manière  à  séparer  les  diverses  sortes,  qui  sont  versées  dans  des 
récipients  distincts. 

Avec  les  lavoirs  continus,  au  contraire,  laction  ne  s'arrête 
jamais,  si  ce  n*esl  lorsqu'il  y  a  lieu  à  quelque  réparation.  Les 
matières  sont  déversées  sur  un  point,  convenablement  choisi,  à 
Tétat  de  courant  incessant,  alimenté  par  un  distributeur  approprié. 
Elles  se  classent  et  se  stratifient,  en  recevant  un  certain  nombre 
de  coups  de  piston  pendant  leur  traversée  de  l'appareil,  dont  la 
durée  varie  avec  la  longueur  de  ce  dernier.  La  sorte  la  plus  légère 
franchit  un  déversoir  immergé  sous  le  plan  d'eau,  et  se  rend  au 
compartiment  qui  lui  est  destiné.  La  catégorie  la  plus  lourde 
glisse  sur  le  fond,  passe  sous  un  seuil,  et  arrive  ainsi  dans  un 
autre  récipient. 

Un  perfectionnement  important  a  consisté  à  diviser  la  table  de 
lavage  en  deux  ou  plusieurs  compartiments,  sur  lesquels  se  dépo- 
sent des  sortes  de  qualités  distinctes  ;  les  plus  lourdes  se  séparant 
les  premières.  Il  convient  alors  de  graduer  le  pistonnage,  en  lui 
donnant  une  amplitude  différente  dans  chaque  compartiment, 
selon  la  densité  des  grains  qui  s'y  trouvent  contenus;  les  course^i 
des  pistons  diminueront  donc  progressivement  depuis  la  première 
jusqu'à  la  dernière  case. 

Des  élévateurs,  analogues  aux  norias,  plongent  respectivement 
au  milieu  de  ces  enceintes  successives.  Leurs  godets  à  claires-voies 
laissent  filtrer  le  liquide,  une  fois  qu'ils  sont  émergés.  Ils  remon- 
tent les  matières  à  un  niveau  supérieur,  pour  les  livrer  à  de  nou- 
velles opérations,  ou  les  déversent  sur  des  couloirs,  qui  les  envoient 
aux  trémies  destinées  à  les  recevoir  définitivement. 

Dans  d'autres  cas,  on  se  sert  de  roues  à  palettes,  qui  écrément  la 
superficie  incessamment  renouvelée  à  l'intérieur  des  comparti- 
ments de  séparation.  Elles  remontent  les  fragments  sur  un  petit 
coursier,  et  les  jettent  au  dehors,  avec  un  peu  d'eau.  Ces  matières 
tombent  dans  une  auge  transversale,  qui  borde  toute  une  série  de 
lavoirs,  et  au  sein  de  laquelle  une  vis  sans  fin,  en  tôle,  détermine 
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une  ti*anslation  générale  jusqu'à  Textrémilé,  où  s'opère  le  char- 
gement. II  est  alors  bon,  au  lieu  de  donner  aux  palettes  toute  la 
largeur  du  compartiment,  de  partager  celle-ci  en  plusieurs  tra- 
vées, en  plaçant  en  outre  ces  palettes  partielles  en  retraite  les 
unes  par  rapport  aux  autres.  De  cette  manière,  on  détermine  au 
sein  du  liquide  un  clapotis  général,  qui  perd  moins  d'eau  que  les 
vagues  périodiques  produites  par  le  premier  dispositif. 

M.  Evrard  a  introduit,  dans  un  appareil  créé  par  lui  (*),  un  châssis 
rectangulaire,  de  mêmes  dimensions  que  le  bac,  portant  des  palettes 
transversales,  et  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient.  Alternati- 
vement cet  organe  remue  la  couche  superficielle  en  l'entraînant 
vers  la  sortie,  puis  se  relève  pour  revenir  à  son  point  de  départ. 
A  l'extrémité,  il  rejette  les  charbons  purs  hors  du  lavoir. 

La  continuité  présente  évidemment  de  grands  avantages,  qui  ont 
procuré  à  ce  genre  d'appareils  une  grande  expansion.  Il  n'en  est 
pas  moins  vrai  que  Ton  obtient,  en  thèse  générale,  un  résultat  plus 
net  et  mieux  fini  avec  le  lavoir  discontinu,  où  l'on  n'abandonne 
une  charge  qu'après  avoir  poussé  son  traitement  jusqu'au  point  le 
plus  favorable,  sans  troubler  cette  opération  par  l'arrivée  inces- 
sante de  nouveaux  matériaux  ('). 


BACS    JL    PISTON    —    TYPES    SPECIAUX 

14139  —  Pour  donner  un  corps  à  ces  généralités,  je  décrirai  ici 
sommairement  un  certain  nombre  de  bacs  à  piston,  choisis  parmi 
ceux  qui  présentent  une  grande  importance  industrielle,  ou,  tout 
au  moins,  quelque  idée  originale,  qui  mérite  d'être  signalée  en 
passant  Q. 

(M  Lavoir  à  palettes  Evrard  {Bull,  min.,  3%  UI,  517.  —  CBM,  1886,  125;. 

(*)  CRM.  1879,  39,  Baretta;  71,  Wéry. 

(')  Indépendamment  des  appareils  dont  la  description  trouve  ici  sa  place,  je  citerai 
encore  les  lavoirs  suivants  :  Bérai*d,  qui  a  donné,  en  1851,  l'impulsion  décisive  au  lavage 
des  houilles  {AnnaleSy  5*,  IX,  147  ;  BulL  min.,  1'*,  II,  5;  Boutan,  III,  169).  —  Bernard 
{Affaire  des  lavoirs  Evrard  et  Mai^saut,  pi.  VII).  —  Brunton  {Annales^  4«,  XX,  527, 
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Lavoir  Graffin.  —  Le  lavoir  de  la  Grand'Combe  {')  présente  une 
sole  carrée  (fig.  867)dc  l^.SS  de  côlé,  formée  de  deux  tamis  mélal- 
liques.  entre  lesquels  se  trouve  emprisonnée  une  couche  de  gravier, 
dans  le  but  d'amortir  le  recul  de  l'eau  et  des  mourres,  au  momenl 
où  remonte  le  piston,  qui  est  commandé  par  un  excentrique.  Cet 
organe  imprime  un  mou- 
vement    doux ,     quoique 
irrésistible,  bien  en  rap- 
port   avec    la    résislanre 
ofTerle  par  le  gravier,  qui 
en    régularise    l'effet.  I.a 
claie  supérieure  prcsciile 
une  certaine  inclinaison, 
à  partir  de  la  trémie  de 
.,    „.      ,        ,.  m  chargement.    Il    suit  de 

cette  diminution  progres- 
sive d'épaisseur,  que  l'eau  se  dérobe  plus  facilement  à  l'autre 
extrémité,  lors  du  retour  du  piston;  d'où  la  production  d'une  sorle 
de  vague,  qui  aide,  ainsi  que  la  pente  elle-même,  à  la  propulsion 
de  la  masse,  de  la  tétc  vers  le  pied  du  bac.  Cette  progression  favo- 
rise l'arrivée  d'une  nouvelle  quantité  de  matière  à  laver,  par  la 
trémie  qui  la  verse  près  du  fond.  Le  schiste  se  trouve,  par  con- 
séquent, (ont  porté  à  ce  niveau,  et  les  pulsations  que  subit  le 
mélange,  durant  son  trajet  longitudinal,  n'ont  plus  qu'à  faire 

Burtoii).  —  Detoiirbay  et  .Scliouren  {Hénioirtt  de  la  Soci^ttf  du  inginiean  tiriU. 
2*  sCrie.  18*  ann^o).  —  Forey.  —  Lavoir  ï  schlauinis  do  la  Hiine  Je  Hciiiili  ;jnitafc<. 
7-,  U,  1*0).  —  Huet  et  Ceyler  (Robert.  Bull,  min  ,  1",  XV.  5iB;  Buet  el  Gejler.  /Wp"- 
i-ation  de»  miueraU,  in-8<,  Paris,  1866,  p.  IS).  —  Veïuier  et  Coppée  [BvU.  m».,  f- 
VIII,  15i).  —  I'luml>  (Sauvage,  AnnaUi.  7-,  Vil,  Sll).  —  Ract-Hadoul,  qui  i  élé  li' 
preinier  en  claie,  en  18*0  (Durât,  Épuration  d»  la  kouitU.  in-*-,  IKSI,  p-  i'*!-- 
Iteiiodier  et  Porchère  [Bull.  mùi..  *,  I,  *aS;  CHU.  1878,  SI*.  «S;  1878.  38,  71).  - 
llevolliei-,  Reiroth  (.Iminfe),  7',  11,123).  —  Riviire (Cfilf,  Tévrier  1878.21).-Sfliuch- 
lei-maiiii  et  Ki-emer  {CRM,  1881,  80).  —  Sievers  {AnnaUii.  7-,  11.  13.1].  —  tteb  (Op|>ei^ 
mann,  Aiinalei,  1',  XI,  27*].  —  Dcncy.  TJie  Lavoir  and  HarnUett  Bag-proce^s  {TraHfl- 
amerie.  miii.,  KiTier  18H0].  —  Huborinanii.  liber  den  Anirieb  der  SerïmasrbincntDlIxn 
{Berg-und  Bàttentattiuiiêcha  Jahrbuck,  XXVIll,  1).  —  Ravat  [CltU.  18W,  ÎM).  —  P«ers 
(ftn>.  unii:  d.  m.,  XV.  231].  —  Uvoirs  i  charbon  employés  dans  le  sud  des  ÉUis-l'"'' 
{Cotlierg  Guardian,  5  juillet  1895].  —  Miirton  (Collicry  Guardian,  15  février  1895;- 

(*)  Mar»iul  [Bull,  tni'u..  S*,  VIII,  458^.  —  Boutan  (TrtuU  d-apioilatiim  ie  al'«"- 
m,  750). 
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remonter  le  combustible  à  la  surfact^.  La  même  vague  favorise 
également  le  saut  que  ce  dernier  doit  efiectucr  par-dessus  le  seuil 
terminal.  11  tombe  ainsi  dans  l'auge  transversale  qui  dessert  une 
batterie  de  semblables  bacs,  et  au  milieu  de  laquelle  une  vis  sans 
fin  détermina  la  translation  des  matières.  Quant  au  schiste,  il  s'ac- 
cumule progressivement  sur  le  fond  du  bac.  Lorsque  l'on  juge 
qu'il  attein*  une  épaisseur  suffisante,  on  arrête  un  instant  le 
fonctionnement,  on  écréme  le  charbon  de  la  partie  supérieure,  et 
Ton  enlève  l's  rochers  à  la  pelle.  Le  pistonnage  est  lent,  à  cause 
de  la  résistance  qu'oppose  le  gravier.  On  ne  donne  que  12  coups 
par  minute,  mais  on  porte  leur  amplitude  à  0'",25.  On  traite 
ainsi,  en  lU  heures,  i2  à  20  toimes  de  menus,  de  20  millimètres 
au  plus,  que  Ton  ramène,  d'une  teneur  comprise  entre  16  et  25  7o 
de  cendres,  au  chiflre  de  5  à  11  7o-  ^^  consommation  d'eau  est 
de  5  à  6  mèlies  cubes  par  jour,  et  la  puissance  motrice,  d'un 
demi-cheval  «-nviron. 


-v-r.rA.,.^.Pi; 


E 
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1440  —  Lavoir  Sheppard.  —  Cet  appareil  (*)  est  employé  à 
Dowlais  (fif(.  8H8).  Le  piston  A  se  meut  dans  le  compartiment  B. 
11  chasse  Tenu  sous  la  claie  C,  en  y 
classant  lt*s  nialières.  La  penle  géné- 
rale les  fait  couler  peu  à  peu,  depuis 
le  point  de  charg<'ment  situé  à  gau- 
che, vers  l(^s  seuils  de  décharge.  Le 
charbon  lavé  IVanchit  le  déversoir  E, 
pour  tomber  dans  l'auge  inférieure. 
Le  schisle,   cii  s'accumulant  sur  la 
claie,  passe  par  F  dans  l'auge  supé- 
rieure.   Les   matières    sont    retirées 
de  ces  deux  compartiments  par  des 
élévateurs  e,  f,  immergés,  jusqu'au 
plan  d'eau  du  lavoir,  au  milieu  de 
gaines  latérales  où  s'exécute  leur  mouvement.  Le  liquide  projeté 
par  le  pistonnage  passe  également  au  déversoir  E,  et  remplace. 


Fiy.  srÀ.  —  Lavoir  Slioppard 
(figure  schéiiialique). 


{*)  Harvey.  On  Coal-wasliing  [Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineerë^  LXX). 
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dans  l'auge  inférieure,  celui  que  le  piston  rappelle,  en  remontant, 
à  travers  les  clapets  D,  largement  ouverts  alin  d'amortir,  autant 
que  possible,  la  succion  à  travers  la  charge.  Leur  effet  a  paru  assez 
satisfaisant  pour  permettre  de  supprimer  le  clapet  de  retenue, 
destiné  à  intercepter  le  passage  qui  fait  communiquer  le  comparti- 
ment (le  pistonnage  avec  la  cuve,  en  vue  de  supprimer  tout  recul 
du  liquide.  On  arrive  ainsi  à  passer,  en  10  heures,  300  tonnes 
d'un  charbon  un  peu  gros,  et  débarrassé  de  ses  poussières.  On 
ne  change  l'eau  que  lorsque  Ton  nettoie  l'appareil,  toutes  les 
semaines  ou  tous  les  mois,  suivant  la  nature  du  combustible. 

C'est  sur  le  même  principe  que  sont  établis  de  nombreux  lypes  de 
lavoirs  continus  usités  pour  la  houille,  dans  lesquels  l'appareil  se 
réduit  à  la  partie  supérieure  du  précédent;  les  charbons  purs 
s'évacuent  en  franchissant  un  seuil  voisin  du  pian  supérieur  du 
fluide,  tandis  que  les  schistes  sortent  avec  une  certaine  quantité 
d'eau  par  un  oriûce,  qui  est  percé  dans  la  paroi  au  niveau  du 
tamis,  et  dont  on  règle  l'ouverture  au  moyen  d'une  vanne. 

1441  —  Lavoir  Lemière.  —  Les  appareils  dont  il  vient  d'être 


|>arlé  ne  donnent  que  deux  catégories  de  produits;  nous  citerons  le 
lavoir  (ornière  (')  parmi  ceux  qui  produisent  un  plus  grand  nombre 
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<le  sortes.  Il  se  dislingue  en  particulier  par  le  mode  d'évacuation 
des  schistes. 

Cet  organe  (fig.  869)  se  compose  d'un  tamis  de  l^JO  de  largeur 
sur  2°,10  de  long,  qui,  en  trois  points  A,  B,  C,  se  trouve  inter- 
rompu par  des  valves  mobiles.  Le  charbon  brut,  tombant  sur  cette 
table,  avance  peu  à  peu  en  se  classant;  les  schistes  gagnent  de 
suite  le  fond  de  la  couche;  mais  ils  rencontrent  la  valve  A  qui  se 
soulève  automatiquement  à  chaque  coup  de  piston,  et  ils  sont  pré- 
cipités en  A'.  Les  produits  continuant  de  s'avancer  vers  la  gauche 
avec  classement  progressif,  une  sorte  moins  impure  passe  par  la 
valve  B,  pour  tomber  en  B'.  La  troisième  valve  C  donne  un  charbon 
de  seconde  qualité,  et  le  combustible  pur  finit  par  s'écouler  en  D, 
où  le  reprend  une  noria.  On  obtient  ainsi  quatre  sortes  différentes 

On  a  perfectionné  cet  appareil  à  Blanzy,  en  le  combinant  avec 
les  lavoirs  à  feldspath  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

14412  —  Lavoir  Evrard  à  couronne.  —  M.  Maximilien  Evrard 
a  imaginé  un  appareil  de  criblage  d'un  type  absolument  spécial, 
qui  se  dislingue,  en  outre,  par  des  dimensions  tout  à  fait  exception- 
nelles. Une  grande  couronne  circulaire  de  10  mètres  de  diamètre, 
formée  d'une  tôle  perforée,  tourne  lentement  autour  d'un  axe  légè- 
rement dévié  de  la  verticale.  Ce  plaleau  se  trouve  donc  lui-même 
incliné  d'un  angle  égal  sur  l'horizon.  Sa  rotation  est  facilitée  par 
un  système  de  galets,  analogues  à  ceux  des  plaques  tournantes.  Il 
est  plongé  dans  l'eau,  de  telle  manière  que  la  charge  en  émerge 
pendant  un  tiers  environ  de  la  rotation.  Un  piston  central  imprime 
au  liquide  une  centaine  de  pulsations  durant  la  traversée.  Les 
matières  sont  données  par  un  distributeur,  et  noyées  immédia- 
tement après  par  la  rotation.  Elles  se  classent  dans  le  trajet.  A 
l'autre  extrémité,  des  palettes  écrément  les  produits,  et  les  déver- 
sent dans  les  couloirs  respectifs  qui  les  conduisent  aux  wagons 
préparés  pour  les  recevoir.  Cet  appareil  méritait  d'être  cité  en 
raison  de  sa  disposition  originale,  mais  il  est  d'un  entretien  très 
coûteux,  et  ne  s'est  jpas  répandu  (*). 

(•)  n  a  été  construit  à  Épinac,  sur  un  axe  incliné;  et  à  Roche-la-Molièrc,  avec  un  are 
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1443  —  Lavoir  Evrard  à  vapeur.  —  Le  mOinc  ingt-nJeuresl 
l'auteur  d'un  atilre  appareil  de  lavage,  élaWi  comme  précédent 
sur  des  dimensions  considérablcs('}.  Il  se  distingue  immédialemi-nl 
de  tous  les  autres  baes  à  piston,  pi>r  une  dilTércnce  analogues 


Fi^.  H7U.  —  Lavoir  h  vapeur  Haiimilien  Ëvi-ard. 

celle  qui  sépare,  des  pompes  ordinaires,  les  pompes  à  impulsiun 
de  vapeur  [N"  lOil).  Le  piston  y  est  en  elTet  supprimé,  et  son 
action  remplacée  par  le  contact  direct  avec  la  vapeur,  dont  ieï 
admissions  périodiques  viennent  comprimer  la  surrace  de  l'eau. 

vci'tiuni  paiir  pljs  de  si[ni)lii:iti>.  On  ri^prûiiJ  alors  aous  l'eau,  à  l'aide  de  dra^n.  li^ 
nialiéi'cs  cUsséos. 

(']  Bull,  miij.,  i",  IX:  2'.  II.  3«1  ;  V;  ¥1,  410.  —  Butt.   Sm    (feiif..  janvier  Wi-  - 
Heviie  i»dutli-idle,  18S0,  105. 
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Le  système  se  compose  (fig.  870)  d'une  cuve  de  lavage  ronde  ou 
rectangulaire,  ouverte  parle  haut,  et  présentant  5  à  6  mètres  carrée 
de  section  sur  7  à  8  mètres  de  profondeur,  sans  toutefois  que  ces 
dimensions  aient  rien  d'absolu.  La  cuve  de  pisionnage,  de  même 
section,  mais  de  moindre  hauteur,  et  fermée  à  la  partie  supérieure, 
communique  avec  la  précédente.  Il  suffit  donc  d'admettre  la  vapeur 
au  sommet  de  la  seconde  enceinte,  pour  refouler  Teau  qu'elle  ren- 
ferme vers  la  cuve  de  lavage.  Dans  ce  mouvement,  le  liquide  tra- 
verse la  claie  placée  à  2  mètres  du  sojnmct,  ainsi  que  la  charge, 
d'environ  4  tonnes,  qui  s'y  trouve  placée.  L'opération  est  conduite 
de  la  manière  suivante. 

On  ouvre  le  robinet  de  vapeur,  de  manière  à  mettre  la  cuve  de 
pistonnage  en  pression,  et  à  relever  l'eau,  d'un  mètre  à  peu  près, 
au-dessus  de  la  claie.  On  y  fait  alors  tomber  la  charge  à  travers 
une  grille,  pour  la  mieux  diviser,  et  afin  qu'elle  se  mouille  conve- 
nablement. On  imprime  ensuite  au  liquide  un  certain  nombre 
d'impulsions  qui  le  font  remonter  à  travers  le  charbon,  suivant 
qu'on  le  juge  préférable,  soit  d'un  mouvement  progressif  et  tou- 
jours de  même  sens,  bien  qu'intermittent,  soit  d'un  mouvement 
alternatif,  dans  lequel  toutefois  l'ascension  l'emporte  en  définitive 
sur  la  descente.  Lorsque  l'eau  est  parvenue  à  la  partie  supérieure 
de  la  cuve,  on  ferme  l'admission,  et  l'on  met  à  l'échappement. 
Pour  recueillir  les  produits,  on  admet  la  vapeur  dans  un  troisième 
récipient,  appelé  cuve  de  pression.  Elle  y  exerce  sa  tension  sur 
la  surface  du  liquide,  qui  la  transmet  au  piston  de  l'élévateur. 
Celui-ci  enlève  alors  la  claie  jusqu'au  sommet,  en  déversant  l'eau 
dans  un  décanteur.  Celle-ci  se  trouve  soulevée,  en  raison  de  Tim- 
perméabilité  de  la  charge,  surmontée  d'une  couche  de  limons 
qui  ont  été  lavés  par  le  courant  en  dehors  d'elle,  et  s'y  déposent 
en  partie  pendant  le  temps  d'arrêt  que  l'on  ménage  à  cet  effet.  La 
masse  est  alors  découpée  en  tranches,  à  l'aide  d'un  racloir,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu  dans  une  autre  occasion  (N°  1430).  Pour 
les  dimensions  qui  ont  été  indiquées,  la  production  peut  atteindre 
20  tonnes  par  heure  (*). 

[^)  Cet  appareil  a  été  installé  à  Montcel-Sorbiers,    Givors,  la    Cbazotte,  Roche-la- 
Molière. 

n.  58 
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4444  —  Bac  de  Moivsnet  (').  —  Après  ces  appareils,  spéciale- 
moiil  destinés  au  lavage  des  combustibles,  je  décrirai,  comme 
exemple  d'application  aux  minerais  métalliques,  le  bac  à  piston 
continu,  à  deux  tamis,  de  la  Vieille-Montagne  (fig.  871  et  872). 

La  lavée  est  donnée  à  l'aide  d'une  trémie,  dans  la  travée  de 
droite.  Elle  y  subit  un  premier  classement.  Le  plus  lourd  forme  une 
couche  sur  le  fond;  il  s'écoule  uniformément  par  l'orifice  alDeu- 
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rant  à  la  claie,  et  le  tuyau  de  plomb  qui  s'y  rattache.  Le  débit  est 
réglé  à  l'aide  d'un  petit  registre  placé  à  l'extrémité,  d'après  le 
degré  d'inclinaison  que  l'on  donne  au  tuyau.  Une  seconde  matière 
riche  constitue  un  horizon  intermédiaire,  et  alimente  le  deuxième 
orifice,  placé  à  un  niveau  supérieur  au  premier.  Le  surplus  franchit 
le  seuil,  proportionnellement  au  temps,  et  s'étale  sur  le  second  tamis- 
Il  y  forme  encore,  sous  l'influence  du  pistonnage,  deux  couchade 
moins  en  moins  riches,  que  l'on  évacue  de  la  même  manière. 
Le  stérile  s'écoule  enfin  par-dessus  le  déversoir. 

Le  piston  est  actionné  par  un  excentrique,  dans  un  comparti- 
ment voisin;  lequel  est  muni  d'un  clapet  de  fond,  destiné  à  expul- 
ser, de  temps  en  temps.  les  schlamms  qui  s'y  accumulent. 

Les  orifices  ouverts  dans,  la  paroi  présentent  le  défaut  d'eser- 


(■}  Hali-ol,  AnnaUt,  0>.  XII. 
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cer,  par  le  fait  de  cet  écoulement,  un  appel  dissymétrique  sur  les 
diverses  couches.  On  a  cherché  à  y  remédier,  au  moyen  des 
cloches  d^évacuation  |fig.  873).  La  sortie  des  matières  de  la  suiface 
continuant  à  s'elTectucr  en  déversoir,  celle  de  la 
couche  inférieure  se  produit  alors  d'une  manière 
régulière,  à  travers  le  tube  annulaire,  à  l'intérieur 
duquel  elle  s'engage  par-dessous,  en  s'y  élevant  sous 
la  pression  de  la  charge,  à  peu  près  comme  le  font, 
dans  des  vases  communicants,   deux  liquides  de 
densités  différentes.  La  sorte  la  plus  lourde  finit  par 
atteindre  la  fenêtre  qui  lui  donne  issue  à  travers    fia  «ts.  -  ciorh« 
le  tube  d'évacuation.  Les  tuyaux  sont  à  coulisse, 
pour  permettre  de  régler  les  niveaux,  et  par  suite  l'écoulement, 
ainsi  que  la  durée  du  séjour  des  matières,  en  vue  de  concilier  le 
degré  d'activité  désirable  avec  le  bon  finissage  de  l'enrichissement. 

144S  —  Crible  du  Harfz  à  fond  filtrant.  —  Bien  que,  sur 
l'appareil  précédent,  l'action  soit  rendue  symétrique  pour  toutes 
les  directions,  autour  du  centre  de  la  claie,  il  subsistera  encore 
une  certaine  inégalité,  dans  l'appel  exercé  à  diverses  distances,  et, 
par  suite,  certaines  perturbations  suivant  la  hauteur.- Pour  les  faire 
disparaître,  il  suffirait  (en  se  plaçant,  pour  un  instant,  à  un  point 
de  vue  abstrait)  d'imaginer  que  l'on  multiplie  indéfiniment  ces 
cloches,  suivant  toute  l'étendue  du  tamis.  11  est  bien  évident,  à  la 
vérité,  que  si  l'on  entreprenait  de  la  réaliser  mécaniquement,  une 
(elle  complication  dépasserait  de  beaucoup  l'avantage  obtenu.  C'est 
pourtant  à  un  mécanisme  d'évacuation  tout  à  fait  analogue  que  l'on 
est  arrivé,  en  constituant  ainsi  l'un  des  appareils  les  plus  simples, 
les  plus  élégants,  et  les  plus  effica<:es  de  la  préparation  mécanique  : 
le  crible  à  fond  filtrant,  souvent  appelé  crible  du  Hariz  ('). 

Imaginons  que  l'on  veuille  traiter  une  matière  calibrée  avec  soin, 
et  dont  je  désignerai  le  diamètre  par  n  millimètres.  On  formera  le 
fond  du  bac  (fig.  874,  875)  d'une  tôle  perforée,  dont  les  trous  pré- 
Ci  Landrivon.  Cribles  i  feldspaUi  [BuU.  min..  î:\\\\,  395).  —  Crible  de  Saint-Éloy 
[CRM,  1881.  SW}.  —  Hatrot,  AfUrseumascliinc  (.lii«ab>.  6',  XII.  355).  —  PeraoJel 
{AnnaUi,  7*.  H).  —  Brrg-aud  HùlUnmanttiichc  Zeitung,  décembre  1867. 
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sentent  un  diainèlre  un  peu  plus  grand,  par  exemple  «  + 1  niilli- 
tnèlres,  pour  Iher  les  idées.  Dans  ces  coodîlions.  il  est  clair  qje 
la  charge  entière  flttrerail  immédiatement,  surtout  en  présence  de 
l'eau,  et  sous  l'influence  des  secousses.  Mais  on  a  soin  de  tran^or- 
roer  ces  trous  innom- 
brables en  autant  de 
petites  soupapes  d'éva- 
cuation.   A  cet  effet. 
avant    de    verser  \i 
charge  sur  la  claie,  on 
recouvre  celle-ci  dune 
couche  mince  de  gre- 
nailles,   trop  (crosses 
pour  pouvoir  la  In- 
FiR.  Wi- -  >;iii.i.> du  uaiu ;.  fok  iiiir.Dip  vcrser,  et  prêsenlanl. 

(.01,|».  lunpitudiMlcI.  r 

par  exemple,  un  dia- 
mètre minimum  de  n  +  *2  millimètres,  ainsi  qu'une  densité  légè- 
rement supérieure  h  celle  de  la  sorte  la  plus  lourde.  Nous  désigne 
rons  ces  grains  sédentaii-es  sous  le  nom 
de  clapets,  pour  les  distinguer  de  ceux 
qui  constituent  passagèrement  la  chai^ 
actuelle  de  minerai.  Cela  posé,  il  est 
facile  de  concevoir  comment  les  chosi?* 
vont  se  passer. 

Lors  du  coup  de  fouet  imprimé  sous 

la  claie  par  l'action  du  pistonnage.  les 

clapets  se  soulèvent  pour  livrer  passage 

,  à  l'eau.  Avec  eux ,    se   trouve  enlevw 

toute  la  charge.  Cet  ensemble  retombe 

lu-iiiic  dii  naiti  ;>  sole  tiiirani.>       aussitât,  pour  se  soulever  de  nouveau,  de 

(caupc  Iransïcisoies  -v        .  i    •         i         ■  .     j 

manière  a  produire  le  classement,  dans 
les  conditions  ordinaii-es  du  bac  à  piston.  Les  clapets,  en  raison 
de  In  double  supériorité  de  leur  densité  et  de  leur  dlamèti'e.  con- 
tinueront à  occuper  le  fond.  Seulement,  la  précision  de  la  levée  fl 
de  la  chute  de  ce  rideau  ne  saurait  être  telle,  que  les  derniei^ 
grains  de  la  charge,  formant  en  quelque  sorte  sa  ;jfï/icK/e  la  |)lu> 
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inférieure,  ne  puissent  se  glisser  au  milieu  des  clapets,  pour  abor- 
der eux-mêmes  les  trous.  Mais  cela  ne  saurait  arriver  au  contraire, 
en  raison  de  leur  éloigncment,  aux  éléments  destinés  à  la  couche 
supérieure,  qui  sont  versés  d'une  manière  continue  dans  cette 
région  avec  Tensemble  des  matières,  et  ne  peuvent,  d'après  leur 
équivalence,  traverser  Tépaisseur  de  la  charge,  de  manière  à 
pénétrer  dans  ces  profondeurs.  Dès  qu'un  grain  de  minerai  a  réussi 
à  se  glisser  jusqu'à  la  grille,  il  chavire  à  travers  un  des  trous, 
et  tombe  dans  la  cuve.  11  s'opère  ainsi  une  filtration  continue  ('), 
portant  exclusivement,  je  le  répète,  sur  la  sorte  la  plus  riche  et 
la  plus  lourde.  Quant  aux  stériles,  qui  se  réunissent  à  la  surface, 
ils  sont  évacués,  comme  à  l'ordinaire,  en  déversoir.  Lorsqu'une 
quantité  suffisante  de  bon  à  fondre  se  trouve  accumulée  dans  la 
cuve  inférieure,  on  soulève,  à  l'aide  d'une  tige,  la  soupape  de 
fond,  et  l'on  donne  une  chasse  pour  la  recueillir,  après  quoi  Ton 
restitue  une  quantité  de  liquide  équivalente.  Dans  certains  cas,  cet 
orifice  reste  même  ouvert  en  permanence,  et  réglé  avec  précision, 
de  manière  à  expulser  les  matières  d'une  manière  continue,  en 
perdant  le  moins  d'eau  possible.  La  consommation  dépasse  alors 
un  tiers  de  mètre  cube  par  minute. 

Tel  est  le  jeu  de  ce  remarquable  appareil,  qui  constitue  un  excel- 
lent finisseur.  Portons  maintenant  notre  attention  sur  les  diverses 
parties  qui  le  constituent. 

1446  —  Le  choix  des  clapets  doit  être  fait  attentivement.  Le 
plus  simple  est  de  prendre  de  grosses  grenailles  de  la  substance 
riche  elle-même,  par  exemple  de  galène  dans  le  lavage  d'un 
minerai  de  plomb.  On  apporte  ainsi,  par  Fidentité  des  densités,  le 
plus  de  délicatesse  possible,  pour  permettre  au  minerai  de  se  glis- 
ser au  milieu  des  clapets.  En  même  temps,  le  diamètre  supérieur 
de  ces  derniers  leur  fournit  une  équivalence  suffisante  à  les  main- 
tenir sur  la  claie,  et  à  les  empêcher  de  remonter.  Le  plomb  de 


(*)  Cet  effet  est  si  nettement  accusé,  qu'il  détermine  la  production  d'une  véritable 
forte,  d'une  succion,  d'un  appel,  très  légers  sans  doute,  mais  que  l'on  ressent  facile- 
ment en  immergeant  la  main  dans  la  charge,  i)endant  le  pistonnage. 
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chasse  convient  bien  aussi,  par  sa  forme  rigoureusement  sphé- 
rique,  qui  fournit  un  véritable  clapet  en  postillon  (N*  982),  et 
assure  la  fermeture  des  trous. 

Un  second  point  très  essentiel  consiste  dans  la  fi^uence  et  la 
nature  des  secousses.  Leur  nombre  oscille  depuis  60  ou  80  par 
minute  pour  de  gros  sables  de  5  millimètres,  jusqu'à  200  ou  500. 
et  môme  exceptionnellement  400  coups,  avec  des  schlichs  voisins 
des  schlamms.  L'amplitude  des  oscillations  varie,  dans  les  mêmes 
circonstances,  de  30  à  5  millimètres,  et  se  réduit  pour  les  sub- 
stances les  plus  fmes  à  un  simple  tremblement. 

144*7  —  Lavoir  à  feldspath.  —  Ce  système  à  sole  filtrante 
est  fréquemment  usité  pour  le  lavage  de  la  houille,  surtout  avec 
les  grains  de  petites  dimensions,  inférieurs  à  10  millimètres  par 
exemple  (*). 

On  peut  alors  employer  comme  clapets,  soit  des  morceaux  de 
schiste,  soit  plutôt  des  matières  de  densité  un  peu  supérieure  :  de 
petits  galets  de  rivière,  le  basalte,  la  fluorine,  la  barytine,  le  quartz, 
le  feldspath.  Cette  dernière  substance  domine  exclusivement  en  Alle- 
magne ('),  et  a  motivé,  pour  ce  genre  d'appareils,  la  dénomination 
de  lavoirs  à  feldspath.  Leur  jeu  ne  diffère  de  celui  des  cribles  du 
Hartz  ordinaires  que  par  cette  circonstance,  que  la  matière  utile 
s'échappe  en  déversoir  et  le  stérile  par  le  fond,  à  l'inverse  de  ce 
qui  a  lieu  avec  les  minerais  métalliques. 

Le  feldspath  se  recommande  par  sa  forme  cristalline,  et  ses 
arêtes  dures.  Celles-ci  servent  de  charnières,  pour  permettre  aux 
clapets  des  mouvements  de  bascule,  qui  découvrent  les  ouver- 
tures, sans  qu'il  soit  pour  cela  nécessaire  que  ces  corps  s'cnlèvenl 
entièrement  au-dessus  de  la  claie.  On  a  môme  soin  de  renouveler 
les  cristaux,  dès  que  leurs  arêtes  s'émoussent.  Depuis  l'introduc- 
tion de  cet  artifice,  on  a  complètement  renoncé  à  l'emploi  des 
petits  galets  de  rivière,  dont  la  forme  arrondie  est  tout  Topposé  de 
la  précédente. 

(*)  Pctors,  Lavoir  à  feldspaUi.  Rev,  univ,  d,  m.,  XV,  231. 

(*)  Le  feldspath  des  lavoirs  allemands  est  tiré,  presque  universellement,  d'un  filon 
de  Norwè^^e.  Sa  densité  varie  de  2,54  à  S,62. 
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On  a  parfois  utilisé  de  même  des  morceaux  de  carreaux  de  grès, 
ou  de  poteries,  matières  beaucoup  moins  coûteuses  que  le  feld- 
spath (*). 

L^épaisseur  de  la  couche  de  clapets  est  d'autant  plus  grande,  que 
Ton  cherche  à  gêner  davantage,  et,  par  conséquent,  à  ralentir 
révacuation,  en  prolongeant  la  durée  du  traitement  afin  de  perfec- 
tionner Tenrichissement.  On  la  réglera,  dans  chaque  cas,  par 
tâtonnements.  Pour  du  menu  de  10  millimètres  (trous  ronds), 
on  met  environ  O^jOS  de  feldspath,  en  fragments  variant  de  18  à 
55  millimètres.  Le  fond  filtrant  présente  alors  des  trous  un  peu 
supérieurs  à  10  millimètres. 


—  Un  lavoir  à  feldspath  peut,  à  raison  de  100  ou 
200  coups  par  minute,  passer  de  4  à  8  tonnes  par  journée  de 
10  heures,  avec  une  consommation  de  12  à  20  mètres  cubes  d'eau. 
On  arrive  ainsi  à  des  teneurs  en  cendres  de  10,  et  même  parfois 
5  7o-  Mais  ces  chiffres  sont  essentiellement  relatifs.  11  n'est  évi- 
demment pas  au  pouvoir  de  l'appareil  le  plus  perfectionné  de 
réduire  la  proportion  de  la  matière  terreuse  finement  disséminée 
qui  est  incorporée  à  la  houille,  si  telle  est  la  nature  du  combus- 
tible. Quant  à  la  partie  stérile,  qui  est  distincte  du  charbon,  et 
peut^  en  principe,  en  être  séparée,  il  y  aura  lieu  d'examiner  si 
l'insistance  qu'il  sera,  pour  cela,  nécessaire  d'apporter  dans  le 
traitement,  n'est  pas  de  nature  à  entraîner  des  pertes  de  produits 
mixtes,  dont  la  valeur  intrinsèque  arrive  à  dépasser  la  plus-value 
ainsi  réalisée  pour  la  sorte  marchande. 

Pour  mieux  régler  cette  séparation,  on  accole  souvent  deux  lavoirs 
à  feldspath  (N**  1438).  Les  produits  parcourent  successivement  les 
deux  tables,  disposées  en  prolongement  Tune  de  l'autre  et  sépa- 
rées par  un  seuil.  Le  premier  compartiment  isole  des  schistes 
purs;  on  obtient  dans  le  second  des  schistes  mélangés  de  matières 
charbonneuses,  tandis  que  les  morceaux  de  charbon  parcourent 


(*)  Le  feldspath  de  Norwége  revient  en  France  à  0',50  ou  0',35  le  kilogramme.  Les 
produits  ai^ificiels  par  lesquels  en  a  essayé  de  le  remplacer  coûtent  environ  dix  fois 
moins  cher. 
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toute  rétendue  et  sont  entraînés  par  le  courant  d'eau  supérieur. 
En  classant  ainsi  les  produits  en  trois  sortes  au. lieu  de  deux, on 
réalise  un  lavage  beaucoup  plus  parfait.  Un  appareil  de  ce  genre, 
de  l'^ySO  de  largeur  sur  2"*  J5  de  long,  comportant  deux  tables  fil- 
trantes de  0°,6i  sur  1",20  coûte  1 100  francs  environ.  La  caisse 
double,  en  pitchpin,  pèse  900  kilogrammes;  ses  armalures,  arbres 
et  tiges  de  piston,  780  kilogrammes. 

Les  courses  des  pistons  varient  en  général  pour  les  cribles  à 
feldspath,  de  10  à  60  millimètres;  mais  on  descend  à  deschiiTres 
moindres  encore  avec  les  sortes  les  plus  fines.  Dans  les  lavoirs 
doubles,  on  donne  au  piston  de  la  pt^mière  caisse  un  mouvement 
un  peu  plus  accentué  qu'à  celui  de  la  seconde.  On  peut  faire  varier 
cette  excursion,  sur  un  même  appareil,  au  moyen  d^un  artifice  très 
simple,  qui  consiste  à  commander  le  piston,  non  pas  au  moyen 
d'un  excentrique  ordinaire  unique,  monté  directement  sur  Tarbre, 
mais  à  Taide  d'un  système  de  deux  excentriques,  dont  Tun  porte 
le  noyau  de  l'autre,  et  que  Ton  peut  caler  dans  des  situations 
arbitraires.  L'excursion  résultante  peut  ainsi  être  i-églée  à  volonté, 
entre  un  maximum  et  un  minimum,  qui  sont  la  somme  et  la  diffé- 
rence des  deux  excentricités  (*). 


§5 
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1440  —  Si  nous  nous  reportons  en  arrière,  pour  un  instant, 
nous  voyons  que,  de  la  chute  prolongée  en  eau  stagnante,  qui  forme 
le  point  de  départ  du  criblage  à  la  cuve,  nous  sommes  passés  à  une 
succession  de  petits  mouvements,  dans  un  bain  également  en  repos. 
Ensuite,  par  la  considération  du  mouvement  relatif,  nous  en  avons 
déduit  le  bac  à  piston  dans  lequel,  inversement,  la  charge  est 

(*)  Dans  le  lavoir  à  charbon  Francou,  usité  depuis  quelques  années,  le  piston  &  eju 
est  commandé  directement  par  un  petit  piston  à  vapeur,  à  simple  effet,  placé  au-desfus 
de  lui.  On  régie  alors  la  vitesse  de  chute  en  chargeant  plus  ou  moins  le  piston  à  eau, 
et  la  fréquence  des  oscillations  en  agissant  sur  deux  cames  qui  commandent  la  distri- 
bution de  vapeur  (Leproux,  Buit.  Soc,  denc.,  5%  1,1606.  —  Rev.  univ.  d,  m.,  août  1895. 
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immobile,  tandis  que  l'eau  se  trouve  lancée  contré  elle,  avec 
des  mouvements  propres  de  faible  amplitude.  Nous  nous  trouvons 
dès  lors  amenés  naturellement  à  compléter  ce  cycle  d'idées,  en 
conservant  le  mouvement  relatif,  mais  lui  restituant  par  la  pensée 
rétendue  et  la  continuité  qui  caractérisent  la  première  des  trois 
combinaisons  précédentes. 

Ce  quatrième  mode  consistera  donc  à  faire  traverser  la  charge 
par  un' courant  ascendant  continu.  Dans  ces  conditions,*  un  certain 
numéro  précis  d'équivalence,  en  relation  avec  la  vitesse  V,  d'après 
la  dimension  /  du  grain  et  sa  densité  8  (suivant  l'équation  5., 
page  883),  restera,  en  quelque  sorte,  suspendu  sur  ce  courant. 
Les  valeurs  plus  élevées  appartiendront  à  des  grains  qui  tomberont 
au  fond,  malgré  l'action  de  la  source;  et  les  valeurs  moindres, 
à  des  matières  qui  seront  entraînées  au  fil  de  l'eau,  vers  la  partie 
supérieure.  De  là,  une  nouvelle  classe  d'appareils  de  classement 
par  équivalence,  que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'appareils  à  cou- 
rant ascendant  y  ou  wasserstromapparat.  Ils  sont,  comme  les  pré- 
cédents, susceptibles  de  nombreux  dispositifs  ('). 

M.  Thoulet  aexécuté  un  ensemble  intéressant  d'expériences,  pour 
déterminer  la  vitesse  V  capable  de  maintenir  en  suspension  des 
grains  de  divers  diamètres,  ainsi  que  l'eflbrt  F  exercé  sur  eux.  Il  à 
dressé,  sous  ce  rapport,  un  tableau  très  détaillé  ('),  dont  nous 
extrayons  les  résultats  suivants.  Les  diamètres  y  sont  exprimés- en 
millimètres,  les  vitesses  en  millimètres  par  seconde,  et  les  poidç 
en  milligrammes. 

* 

(')  Indépendamment  de  ceux  de  ces  appuinîils  que  nous  décrivons  plus  loin,  on  peut 
encore  citer  les  suivants  :  Bac  d'Engis  (Boutan,  Traité  «V exploitation  de  Cation,  \\U 
67).  —  Sizing-box.  —  Spitzlutte  [Annales^  7*,  II,  285).  — '  Lavoir. Thirion  (Boutan,  t6i- 
ifrm.  60}.  —  Sclilamm peter  (Henry,  Annales,  6*,  XIX,  355).  —  Appareils  de  Saint-Goar 
(i^iVfem,  340). 

(«)  Annales,  8%  V,  521. 
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l^GO  —  Beberwasche.  —  M.  Oslcrpey  a  imaginé,  pour  la  laverie 
de  Mechernich,  le  laveur  suivant,  qui  fonctionne  sous  une  pression 
importante  {fig.  876,  877.  878).  L'eau  est  reçue  dans  le  comparti- 
ment central,  qui  a  16  mètres  de  haut,  et  passe  dans  celui  de 
droite,  à  travers  un  tamis  trop  fin  pour  se  laisser  traverser  par  le 
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minerai.  La  lavée,  amenée  au  moyen  d'un  coui'ant  de  surface 
au-dessus  de  cette  cuve,  y  chavire  ;  les  parties  lourdes  tombant  sur 
la  claie,  tandis  que  les  matières  légères  sont  relevées  par  le  courant 
de  fond,  et  continuent  leur  chemin  horizontalement. 

Lorsqu'une  quantité  importante  de  grenaille  s'est  déposée  sur  le 
tamis,  elle  en  bouche  les  pores,  amortit  la  force  impulsive,  et  ris- 
querait de  troubler  les  cunditions  de  l'opération.  Mais  cette  résis- 
tance, en  exigeant  une  plus  grande  pression,  fait  monter  l'eau 
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dans  le  compartiment  de  gauche:  Elle  y  soulève  un  piston,  qui  fait 
basculer  un  levier,  et  enlève  le  bouchon  du  fond  de  la  cuve.  L'ori- 
fice, ainsi  ouvert,  livre  passage  à  la  charge,  qui  se  dégorge  par  le 
tuyau  d'évacuation  ;  après  quoi  tout  recommencé.     . 

Le  réglage  dépend  de  la  hauteur  que  Ton 
donne  au  piston,  à  Taide  de  son  attache 
variable  sur  le  levier.  Cet  organe  passe  au 
maximum  5  tonnes  par  heure,  en  consom- 
mant un  mètre  cube  d'eau  par  minute. 

1461  —  Classeur  Dor.  —  L'appareil  (*) 
se  compose  d'un  certain  nombre  de  barillets 
en  zinc  superposés  (fig.  879).  Le  courant 
jaillit  par  le  tuyau  de  fond.  Refoulé  par  le 
cône  dans  lequel  il  débouche,  il  s'épanouit 
en  nappe,  et  vient  couper,  au  pied,  la  co- 
lonne descendante  qui  amène  la  lavée.  11  la 
repousse  avec  les  malièi'cs  légères,  qui  sont 
reçues  dans  un  compartiment  latéral.  Les 
parties  lourdes  tombent  dans  le  barillet  sui- 
vant, où  un  courant  plus  fort  opère  un  nou- 
veau départ.  Le  volume  des  récipients  peut 
aller  en  se  restreignant  successivement,  puis- 
que la  matière  diminue  elle-même  progres- 
sivement, et  que  le  liquide  les  traverse  de 
plus  en  plus  vite. 
Cet  appareil,  qui  est  un  éboueur  très  net,  pour  séparer  des 
substances  notablement  différentes,  fait  peu  de  besogne,  et  dépense 
beaucoup  d'eau.  Il  peut  traiter  4  tonnes  environ  en  10  heures. 

1452  —  Classificateur  Buttgenbach.  —  Ce  classeur  a  été  pro- 
posé (')  pour  le  traitement  des  schlamms  charbonneux  (fig.  880, 
881). 

(*)  liev,  univ.  d.  m.,  1S69,  631. 

(*)  HolUeiN  CRM,  1884,  71.  —  André  Dumont.  Mémoires  de  r Union  det  Ingétiem 
de  Louvain,  1882-83.  —  Buttgenbach.  Ueber  einen  neuen  Etagen-strom-apparat.  GU- 
Ser'ê  Annalen,  15  décembre  1883. 


Fig.  879.  —  Classeur  Dor. 
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La  lavée  est  donnée  par  le  chenal  A.  Elle  descend  dans  le  con- 
duit B  et  pénètre,  à  travers  l'ouverture  C,  à  Tintérieur  du  compar- 
timent D,  qu'elle  parcourt  d'abord  en  descendant,  puis  en  remon- 
tant. Les  conditions  d'équilibre  au  sein  du  courant  ascendant, 
déterminent,  au  point  le  plus  bas,  le  dépiït  d'une  certaine  sorte 
déterminée,  encore  facilité  par  la  force  centrifuge  due  à  eu  change- 


Tig.  880  et  BMI.  —  UBssOlcateiir  Biilljwnbarh  (coupes  lonKiMidinale  el  lran!ïersale|. 


ment  de  direction.  Un  agitateur  E  empoche  ces  matières  de  se 
prendre  en  masse.  Elles  sont  évacuées  au  moyen  du  tuyautage  FG. 
Le  resie  atteint,  par  l'orifice  H,  le  second  compartiment,  puis,  en  I, 
le  troisième.  Dans  Kun  et  l'autre,  se  déposent  des  sortes  diffé- 
rentes; car  le  courant  s'est  affaibli  successivement,  en  raison  des 
pertes  d'eau  dues  aux  canaux  d'évacuation.  Le  surplus  disparait 
enfin  par  le  conduit  J. 

Cet  appareil  parait  simple.  Une  fois  réglé,  il  exige  peu  de  sur- 
veillance. Avec  une  caisse  de  l'",50  de  côté  sur  2'',00  de  hauteur, 
on  est  arrivé  à  traiter  20  à  30  tonnes  par  journée  de  10  heures.. 

1453  —  Lavoirs  à  barrages.  —  On  a  essayé  ('),  au  charbonnage 
Friedrich-Wilfaelm  (Dorlmund),  un  appareil  de  lavage  consistant 
en  une  auge,  barrée  de  distance  en  distance  par  une  planche, 
au  pied  de  laquelle  sourd  un  courant  de  fond,  qui  aide  les  matières 

[')  Pclera  [Itev.  unit.  d.  m..  2*,  XV,  Î33), 
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à  sauler  par-dessus  ce  barrage.  Les  charbons  y  rfussîssent,  le 
schiste  s'accumule  au  pied  du  seuil. 

Plus  récemment,  on  a  introduit  pour  les  charbons  le  lavoir 
Elliott  (*),  qui  est  plus  pratique  et  constitue  un  appareil  continu. 
Les  oonrants  de  fond  y  sont  supprimés.  Le  système  se  compose  d'un 
bac  en  bois,  large  de  0*,50  et  long  de  15  à  20  mètres,  dont  la  pente 
est  de  1/12.  On  y  fait  arriver  un  mélange  d'eau  et  de  houille 
menue.  Des  raclettes  transversales  mobiles,  formant  Varrages,  sont 
fixées  à  une  chaîne  sans  fm,  et  remontent  d'un  mouvemenC  ooa- 
tinu,  en  traînant  sur  le  fond,  depuis  le  bas  jusqu'à  la  tète  du  bac. 
Elles  arrêtent  les  schistes  au  passage,  et  les  rejettent  hors  de  l'ap- 
pareil à  l'extrémité  supérieure;  tandis  que  les  charbons,  entraînés 
par  Teau,  passent  au-dessus  d'elles  et  se  déversent  à  l'autre  bout 
sur  un  crible  à  secousses,  où  ils  s'égouttent  avant  de  tomber  dans 
les  wagons. 

La  Compagnie  de  Bruay  à  installé  cinq  bacs  de  ce  genre  placés 
côte  k  côte,  sur  lesquels  elle  lave  des  menus  de  0  à  10  raillimè- 
tres.  Leurs  raclettes  se  déplacent  avec  une  vitesse  de  15  centimètres 
par  seconde.  Chaque  auge  traite  7  tonnes  par  heure.  U  faut  3  mètres 
cubes  d'eau  par  tonne  de  charbon  ;  mais  le  même  liquide  sert 
indéfiniment,  et  Ton  se  contente  de  réparer  les  pertes  (1/10  envi- 
ron). Un  sixième  bac,  placé  transversalement  en  tête  des  premiers, 
reçoit  les  schistes  séparés,  et  les  soumet  à  un  second  lavage.  Pnc 
machine  de  21  chevaux  à  condensation  actionne  les  six  chaînes  à 
raclettes,  les  cribles  à  secousses,  une  noria,  et  une  pompe  centri- 
fuge qui  relève  l'eau  de  9  mètres. 

1454.  —  On  peut  rattacher  au  principe  des  barrages  la  plu- 
part des  appareils  employés,  sur  les  placers,  pour  le  lavage  de 
l'or.  On  met  la  lavée  en  mouvement  dans  un  chenal  coupé  par  des 
ressauts.  Le  courant  est  forcé  de  se  redresser  pour  franchir  l'ob- 
stacle. Comme  sur  le  lavoir  Elliott,  il  fait  encore  remonter  avec 
lui  les  grains  dont  l'équivalence  le  permet,  mais  sans  avoir,  pour 
cela,  le  secours  d'un  courant  étranger  venant  du  fond. 

(»)  Revue  industrielle,  1"  juin  1895.  —  Engineering  and  mining  Journal,  28  mars 
1806. 
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Le  berceau  (fîg.  882)  en  est  le  type  le  plus  rudimentaire.  A  la 
tète,  se  trouve  un  crible,  sur  lequel  on  jette  les  matières,  et  qui 
retient  les  plus  gros  morceaux.  Une  toile  inclinée  dirige  les  sables 
fins  vers  le  sommet  de  la 
table,  où  commence  Té- 
couleinent.  L'ensemble  de 
Tappareil  est  susceptible 
d'un    balancement  trans-  „.     ^     .. 

Fig.  88z.  —  Berceau. 

versai,  analogue  à  celui 

d'un  berceau  d'enfant.  Ce  mouvement  sert  à  brasser  les  matières, 
pour  dégager  les  parties  lourdes  de  celles  qu'elles  ne  doivent  pas 
retenir.  Malheureusement  la  poudre  d'or  la  plus  fine  est  facile- 
ment entraînée  avec  ce  dispositif,  ce  qui  occasionne  un  déchet 
considérable  (*). 

Le  long-tom  est  un  organe  analogue  et  plus  puissant.  On  a  soin 
d'y  verser,  derrière  les  planchettes  transversales,  du  mercure  qui 
fixe  Tor  au  passage,  et  diminue  la  perte  des  parties  fines. 

Le  sluice-boxe  réalise,  sur  une  très  grande  échelle,  celte  inter- 
vention du  mercure.  11  se  compose  d'un  canal  en  charpente  de 
l'',00  à  l'",80  de  largeur  sur  '1",00  de  profondeur,  et  une  longueur 
absolument  indéfinie,  qui  atteint  quelquefois  1  ou  2  kilomètres. 
Les  parois  latérales  sont  garanties  contre  le  frottement  des  matières, 
par  des  revêtements  en  planches  que  l'on  renouvelle  quand  ils  sont 
usés.  Le  fond  est  suffisamment  préservé  par  un  pavage  en  gros 
blocs,  arc-boutés  avec  des  cailloux  d'un  moindre  calibre,  de  manière 
à  ne  pouvoir  être  déchaussés  par  le  courant.  On  achève  de  rem- 
plir les  intervalles  avec  deS'Cailloutis,  et  l'on  verse,  à  l'aide  d'un 
arrosoir  en  fer,  du  mercure  sur  toute  la  longueur,  à  raison  d'une 
quinzaine  de  kilogrammes  par  hectomètre.  On  l'accumule  de  pré- 
férence à  la  partie  supérieure,  car  il  aura  une  certaine  tendance 
à  descendre  sur  la  pente,  qui  varie  de  2  à  6  centimètres  par  mètre. 
Les  matières  à  laver  sont  charriées  par  un  fort  courant  d'eau.  Les 
substances  pierreuses  glissent  sur  le  mercure.  L'or  y  pénètre  en 
raison  de  sa  densité,  ce  qui  lui  permet  de  s'amalgamer  progressive- 

(*)  Berceau  Rigaud.  Génie  civile  XXII,.  120. 
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ment.  On  écarte  les  plus  gros  morceaux  au  moyen  de  grilles,  sur 
lesquelles  ils  roulent,  pour  être  rejetés  hors  du  canal.  On  élimine 
de  même,  en  vue  de  les  traiter  à  part,  les  sables  les  plus  fins  à 
Taide  d'under-currenlSf  sortes  de  cribles  pratiqués  dans  le  fond 
du  sluice-boxe,  où  ils  ménagent  la  fuite  de  ces  matières  avec  une 
partie  de  Teau.  Elles  barbotent  ainsi  plus  librement,  au  milieu  du 
mercure  de  ce  couloir  secondaire,  et  rentrent,  plus  loin,  dans  le 
courant  général.  Lorsqu'on  juge  que  le  mercure  est  assez  chai^. 
on  arrête  l'opération,  et  Ton  dépave  le  canal,  en  lavant  ses  malé- 
riaux  à  Teau  pure.  On  recueille  Tamalgame,  qui  se  rassemble 
derrière  de  petits  barrages  ménagés  sur  le  fond  du  lit.  La  consom- 
mation d'eau  peut  être  estimée  à  dix  fois  le  volume  du  gravier 
soumis  au  lavage;  mais  elle  resle,  bien  entendu,  très  variable. 

t45S  —  Lavoirs  à  rainures.  —  Un  effet  analogue  s'obtient  en 
disposant  transversalement  des  rainures»  au  lieu  de  saillies.  Le  cou* 
rant  s'y  engouffre,  et>  avec  lui,  des  matières  qui  ne  peuvent  plus 
en  sortir,  tandis  que  les  plus  légères  continuent  au  iil  de  l'eau. 

Vingenio,  employé  dans  l'Amérique  du  Sud  (*),  est  un  canal  dont 
les  parois  sont  muraillées  et  le  fond  empierré.  A  l'entrée,  se  Irouve 
une  cavité  formant  ressaut,  suivie  d'une  partie  plane,  recouverte 
d'une  grosse  toile,  de  rouleaux  de  mousse,  et  de  ti*eillis  de  roseaux. 
A  la  fin  de  la  journée,  on  relève  ces  rouleaux,  ainsi  que  les  nattes, 
et  on  les  lave  avec  soin  pour  recueillir  l'or  qui  s'y  est  arrêté. 

Dans  leur  appareil  à  angles  déterminés,  MM.  Rivière-Dejean  et 
Allain  (')  établissent,  en  tête,  un  débourbeur  destiné  à  rendre  aussi 
indépendantes  que  possible  les  parcelles  qu'il  s'agit  de  recueillir. 
Les  matières  aurifères  passent  ensuite  sur  une  table  inclinée  de 
10  à  14  degrés,  qui  présente  des  rainures  transversales  d'une  forme 
déterminée.  Elle  est,  en  vue  de  la  facilité  de  la  manœu\Te  et  du 
transport,  constituée  de  segments  distincts,  au  nombre  de  15, 
pesant  12  kilogrammes,  et  portant  chacun  une  rainure.  Le  courant 
glisse  sur  la  table,  chavire  dans  les  rainures,  où  l'eau  se  brise,  et 
ressort  du  fond,  pour  continuer  son  cours.  Cette  action  relève  faci- 

(»)  Génie  civil,  V,  221. 

\^)  Kapporl  de  M.  de  Cizancourl.  Alais,  1878. 
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Icment  les  matières  légères,  et  les  entraine  plus  loin;  mais  les 
parties  lourdes  restent  dans  ces  sortes  de  fossés,  sans  que  le  coU' 
rant  ait  la  puissance  de  les  en  extraire.  Le  contenu  de  ces  rigoles 
s'enrichit  ainsi  progressivement.  L'ouvrier  Tagite  doucement,  pour 
remettre  en  suspension  les  pierres  qui  tendraient  mal  à  propos 
a  s'y  arc-bouter,  et  pour  leur  permettre  de  reprendre  leur  course. 
11  arrête  l'opération  lorsque  les  sables  sont  suffisamment  enrichis, 
et  les  recueille  en  reprenant,  l'un  après  l'aulre,  les  segments  qui 
composent  la  table. 

L'appareil  Thénot  (*)  présente  également  une  série  de  ressauts, 
dont  le  fond  est  rempli  de  mercure  en  vue  de  l'amalgamation  ;  mais 
la  complication  et  le  soin  avec  lesquels  il  est  établi  nous  amè- 
neraient, pour  sa  description  détaillée,  aux  confins  de  la  métal- 
lurgie proprement  dite,  sur  le  domaine  de  laquelle  nous  ne  voulons 
pas  empiéter. 


§  ^ 

APPAREILS  A  COURANT  HORIZONTAL 

1456  —  Généralités,  —  Le  principe  du  criblage  à  la  cuve,  dont 
nous  venons  de  passer  en  revue  les  quatre  manières  d'être  fonda- 
mentales, trouve  son  point  de  départ  dans  le  mouvement  effectué,  au 
sein  d'un  milieu  résistant,  par  un  grain  soumis,  à  partir  de  l'étal 
de  repos,  à  l'action  de  la  pesanteur.  La  gravité  lui  communique 
progressivement  une  vitesse,  que  le  corps  ne  possédait  pas  à 
l'avance,  et  qui  va  constamment  en  augmentant,  bien  que  la  réac- 
tion du  liquide  ait  pour  effet  de  modérer  la  rapidité  de  l'accrois- 
sement qu'elle  prendrait,  sans  cela,  dans  le  vide. 

Un  mode  d'action  qui,  malgré  son  analogie  apparente  avec  le  pré- 
cédent, présente  au  fond  une  différence  fondamentale,  consiste  à 
lancer  le  grain  horizontalement,  avec  une  vitesse  initiale,  et  à 
l'abandonner,  en  cet  état,  à  l'influence  d'un  milieu  résistant.  La 
pesanteur  agissant  alors  dans  un  sens  transversal,  le  corps  décrit, 

(')  CHM,  1884,  151. 
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en  réalité,  une  trajectoire  curviligne.  La  recherche  de  cette  courbe 
constitue  un  problème  bien  connu  en  mécanique  :  celui  du  mou- 
vement des  projectiles.  On  a  réussi  à  ramener  aux  quadrature^ 
l'intégration  de  ses  équations.  Mais  elles  n'en  restent  pas  moins 
encore  d'une  complication  hors  de  mesure  avec  les  études  qui 
nous  occupent  en  ce  moment.  Il  suffira  ici,  pour  chercher  la  loi 
du  mouvement  horizontal,  de  faire  abstraction  de  la  chute  verti- 
cale, qui  a  des  débuts  très  lents,  puisque  la  vitesse  initiale  ne 
possède  pas  de  composante  dans  ce  sens.  La  pesanteur  ayant  de 
son  côté  une  projection  nulle  sur  Thorizontale,  la  seule  force  qui 
ait  à  figurer  dans  l'expression  de  Taccélération  de  ce  mouvement 
composant,  sera  la  résistance  du  milieu,  essentiellement  retailla- 
trice.  La  vitesse  initiale  ira  donc  continuellement  en  diminuanU 
à  rinvcrse  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  criblage  à  la  cuve,  où  elle  esl 
sans  cesse  croissante. 
L'expression  de  la  force  totale  garde  encore,  avec  les  notations 

du  N**  1419,  la  valeur -^-^,  et  la  somme  algébrique  des  pro- 

jections,  sur  la  direction  du  mouvement,  de  toutes  les  forces  agis- 
santes, se  réduit  à  la  résistance  iZV.  On  aura  par  conséquent  on 
divisant  les  deux  membres  par  /*  : 


a   j^  dv  , 


L'intégration  de  cette  équation  serait  facile  (*),  mais  il  est  inutile 
de  la  développer,  car  il  nous  suffit  de  remarquer  que  la  conslilu- 
tion  du  corps  influence  cette  loi  de  mouvement  uniquement  par  le 
produit  lo  de  son  diamètre  et  de  sa  densité  absolue.  Si  donc  deux 
grains  présentent  des  dimensions  et  des  densités  inversement  pro- 
portionnelles, ils  chemineront  de  conserve,  et  subiront  le  même 
sort.  De  là  un  genre  d'équivalence  distinct  de  l'ancien  on  ce 
que,  dans  la  fonction  caractéristique  /(0  —  1),  la  densité  absolue 
vient  prendre  la  place  de  la  densité  dans  Veau.  On  a  basé,  sur 

{*)  Nous  l'avons  d'ailleurs  déjà  effectuée  (N*»  1235). 


CRIBLAGE  K  LA  CUVE.  !I51 

ce  nouveau  mode  d'action,  divers   appareils  de  classement  (')■ 

145'9  —  Spitzkagten.  —  Les  spitzkasten  ou  caisses  pointues, 
dues  à  M.  de  Eillinger,  présentent' la  forme  d'un  tronc  de  pyramide 
quadrangulaire  (lig.  880,  884),  On  les  dispose  consécutivcmenl, 
et  légèreirient  en  cascade,  avec  des  dimensions  croissantes,  lin 
courant  d'eau  règne  de  la  droite  h  la  gauche  de  la  figure  883. 


Il  est  clair  que.  dans  ces  conditions,  il  s'amortit  brusquement  eu 

débouchant  dans  eiiaque  caisse,  en  raison  de  lenorme  variation 

qu'y  subit  sa  section;  maïs  il  reprend  ensuite  uneccrlainc  vitesse, 

sur  chacun  des  hmUs-fonds  qui  forment  la  transition  d'une  caisse 

à  l'autre.  I,e  grain  se  trouve  ainsi, 

par  chacun  de  ces  passages,  lancé 

horizontalement  dons  un  milieu  que 

l'on  peut  considérer  comme  stagnant. 

Les    matières  opiouveront  dès  lors. 

pendant  la  traversée  de  chaque  caisse, 

le    genre    d'action    qui   vient  d'être 

décrit,  et  les  différents  fragments  se-       siiii^unsien  iJuùpe  iransvcisai-i. 

ront    inlluencés   d'après  les  valeurs 

du  produit  ^3  afTéreutcs  à  r.hacnn  d'eux.  Les  uns  verront  leur 

vitesse  horizontale  très  amortie;  la  pesanteur  aura  le  temps  de 

les  abaisser  d'une  quantité  telle,  qu'il  leur  deviendra  impossible 

de  gravir  la  contre-pente,  de  manière  à  remonter  sur  le  seuil 


('}  Je  ctlerti  encore,  indépeiidainmcnt  des  suivanis.  If  i 
'_AiiHales,  6',  XII,  335).  —  Ilie  spilikasteii  ami  seUliiij.'-lnnl 
foïricr  1897.  —  llobcrl  llicliai-d!<.  Soiting  befuic  Siiiiif.  Ti-ana 


r 


V32  PRÉPARATION  MÉCANIQUE  DES  MLNER.US. 

suivant.  Ils  achèveront  par  suite  de  tomber  au  fond  de  la  caisse, 
et  se  trouveront  défînilivement  séparés  de  la  masse.  Les  autres, 
à  peine  influencés  par  la  gravité,  franchiront  l'intcnalle.  Une 
seconde  caisse  détachera  alors  une  nouvelle  sorte,  en  raison  de 
la  ditTérence  de  sa  section  avec  la  précédente,  qui  produira  une 
variation  correspondante  dans  la  vitesse.  Celle-ci,  plus  réduite 
encore  que  précédemment,,  demeurera  impuissante  à  relever  cer- 
tains grains,  qui  avaient  pu  franchir  le  premier  obstacle.  Le  triage 
continuera  dans  les  caisses  suivantes.  On  aura  ainsi  en  définitive 
isolé,  au  milieu  de  récipients  distincts,  des  sorles  qui  difiereront 
par  la  valeur  variable  du  produit  /o  correspondant  à  la  nature 
des  grains  qui  les  composent. 

Tantôt  on  ouvre,  de  temps  en  temps,  les  caisses  à  l'aide  d  une 
bonde  de  fond,  que  l'on  soulevé  pour  y  donner  une  chasse. 
D'autres  fois  le  débit  est  continu^  comme  l'indique  la  ligure  884, 
et  les  matières  sortent  au  pied  d'une  manière  incessante,  avec  une 
quantité  d'eau  que  Ton  cherche  à  réduire  au  strict  nécessaire. 

1458  —  Lès  spitzkasten,  et,  avec  moins  de  perfection»  le 
labyrinthe,  dont  nous  parlerons  bientôt  (N^  1478),  jouent,  à 
l'égard  des  matières  fines  (telles  que  les  grains  fins,  et  les  schlarams 
réservés  pour  les  tables  de  lavage  qui  feront  l'objet  du  chapitre 
suivant)  un  rôle  semblable  à  celui  des  classeurs  de  volume  en  ce 
qui  concerne  les  grenailles  de  plus  grosses  dimensions.  Nous 
avons  reconnu  (N''  1421)  que,  dans  le  criblage  à  la  cuve,  le  classe- 
ment forme  une  condition  indispensable  à  la  rigueur  de  Topcra- 
tion.  Une  certaine  homogénéité  est  également  nécessaire  pour  que 
le  lavage  sur  les  tables  s'efl'ectuc  d'une  manière  satisfaisante. 
Comme  il  devient  impossible  d'opérer  industriellement,  sur  des 
matières  aussi  ténues,  le  classement  d'après  le  simple  dianoètre, 
on  cherche  du  moins  à  en  approcher  jusqu'à  un  certain  point, 
au  moyen  d'une  classification  procédant  d'après  le  produit  /S,  afin 
d'obtenir  un  sortissage  préalable. 

En  fait,  les  spitzkasten  et  les  appareils  analogues,  tels  que  b 
caisses  pointues  à  courant  ascendant  dont  il  va  être  question,  sont 
de  plus  en  plus  employés,  notamment  pour  les  sables,  et  surtout  en 
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Allemagne,  à  tilre  de  classeurs  de  volume,  préparant  le  travail  des 
classeurs  par  équivalence  ordinaire. 

1469  —  Méthode  Liihrig  et  Coppée.  —  On  peut  rattacher  en 
partie  à  ce  dernier  principe  la  méthode  de  lavage  de  MM.  Lûhrig  et 
Coppée  (*),  qui  a  pris  un  grand  développement  pour  le  traitement 
des  charbons  fins,  inférieurs  par  exemple  à  10  millimètres.  Elle 
repose  (fig.  885,  886)  sur  la  combinaison  d'un  classement  de 
volume  préparatoire,  avec  l'emploi  successif  des  spitzkasten  et  des 
cribles  à  feldspath  (N"  1447).  Chacun  de  ces  derniers  traite  à  part 
le  produit  de  l'une  des  caisses  pointues.  L'eau  de  lavage  est  ensuite 
clarifiée;  puis,  après  le  dépôt  des  limons,  elle  repasse  sur  les 
appareils. 

Le  réglage  du  syslème  est  souvent  laborieux,  et  il  exige  beaucoup 
de  tâtonnements.  Mais,  quand  on  est  parvenu  à  le  mettre  dans  une 
relation  convenable  avec  la  nature  du  combustible,  on  obtient 
pour  les  résultats  une  précision  remarquable.  On  voit  souvent 
la  movenne  de  la  teneur  en  cendres  osciller  avec  des  variations 
réduites  à  1/2  7o-  La  course  est  très  faible  :  2  à  15  millimètres; 
le  nombre  de  coups,  qui  est  au  moins  de  100,  peut  s'élever 
jusqu'à  200  par  minute. 

L'importance  du  rôle  des  spitzkasten  dans  cette  combinaison  a 
été  contestée  (*).  A  Blanzy,  l'on  a  remplacé  ces  organes  par  un 
simple  trommel  à  trous  ronds  de  4  et  7  millimètres.  Dans  ces 
conditions,  nous  revenons  alors  à  la  solution  simple  du  criblage  à 
cuve,  succédant  à  un  conditionnement  par  volume  particulièrement 
soigné  (N«  1421). 

1460  —  Classeur  de  Steinenbrûck.  —  Les  spitzkasten  sont 
extrêmement  encombrants.  On  a  réussi  à  condenser  jusqu'à  un 
certain  point  le  môme  mode  d'action,  à  l'aide  du  dispositif  que 

(*)  CRMy  4881,  oi,  Matrot;  64,  Georges  Vuillemin;  78,  Bessard;  100,  Marie.  — 
Burat,  Criblage,  lavage  et  épuration  de  la  houille,  in-4",  1881,  p.  17.  —  Rathbonc 
[Traruact.  TiEI,  XXIX,  159).  —  Kreischcr.  Ueber  Vei-ândening  uiid  Verbesserung  bei 
don  Kohlenwâschen  iiach  Li'ilirig's  System  [Jahrbuch  fiir  das  Uerg-  und  lîultenwesen 
im  Kônigreiche  Sachsen,  1881).  —  CRM,  1885,  57. 

(«)  CRM,  1885,  6-i,  Marie. 
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représente  la  figure  887.  Les  grains  débouchent  ensemble,  avec 


r 


î  môme  vitesse  initiale,  dans  une  caisse  parallélépipédique  assez 
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allongée.  Les  deux  genres  d'équivalence  ont  alors  le  temps  de  le; 
solliciter  à  la  fois  :  1'  par  le  refoulement  de  la  vitesse  faorîiontali' 
acquise,  d'après  l'expression  io;  2'  par  le  développement  progressif 
de  la  vitesse  verticale,  d'abord  nulle,  suivant  la  fonction  l  (Ô  — 1). 
Ces  corpuscules  décrivent  par  suite  des  trajectoires  plus  ou  moins 


tendues,  dont  des  faisceaux  distincts  vent  s'engouffrer  sufcessivc- 
mcnt  dans  chacun  des  comparliments  formés  par  les  prismts 
triangulaires  qui  garnissent  le  fond.  Hs  s'en  échappent  ensuile. 
avec  une  certaine  quantité  d'eau,  à  travers  les  divers  conduits 
ménagés  à  cet  effet. 

On  peut  passer,  en  10  heures,  sur  un  semblable  appareil. 
20  tonnes  de  minerai  métallique,  avec  une  dépense  de  1/3  de  méln' 
cube  d'eau  par  minute. 

1461  —  Caisses  pointues  à  courant  ascendant.  —  On  a  com- 
biné une  action  mixte,  analogue  à  la  précédente,  en  associani,  avec 
le  principe  du  courant  horizontal,  celui  du  courant  ascendant 
(N°  1 449),  qui  p^oc^dc,  comme  la  chute  verticale  du  cas  précédent, 
d'après  la  fonction  /  (£  —  t).  On  fait  alors  déboucher,  au  fond  de 
chaque  caisse  pointue,  une  véritable  source,  qui  se  borne  à  ralen- 
tir la  chute  des  gi'ains  les  plus  lourds,  tout  en  aidant  les  ptu< 
légers  à  se  relever  suflîsamment  pour  franchir  le  seuil  suivant  i')- 

(<)  Oolloin,  AnaaU:  Sv  XX,  45  ol  53.  —  Lhikenbacli,  TraiU  yraliqve  de  la  pr^- 
ralion  da  minerait,  iraduil  par  Couirol,  7<l  et  80. 
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Celle  combinaison  présente  toutefois  une  cause  particulière  de 
confusion  due  à  la  forme  pyramidale  des  caisses,  très  inférieure, 
au  point  de  vue  du  fonctionnement,  à  la  nature  prismatique  de 
l'heberwàsche  (N*  1450).  En  effet,  la  section  du  courant  augmen- 
tant d'une  manière  aussi  marquée,  la  valeur  de  la  vitesse,  au 
lieu  d'être  déterminée  et  constante,  va  en  décroissant.  Il  se  sépa- 
rera donc  une  catégorie  très  étendue  de  grains,  incapables  de 
gagner  le  fond,  en  raison  de  la  puissance  de  la  source,  et  hors 
d'état  également  de  parvenir  jusqu'au  seuil,  faute  d'une  vitesse 
capable  de  les  soutenir  jusque-là.  On  obtiendra  ainsi  un  nuage 
flottant,  et  encombrant,  très  nuisible  pour  le  triage  de  la  portion 
des  matières  qui  excède,  dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  les  limites 
dont  il  vient  d'être  question.  Aussi  se  voit-on  obligé  d'arrêter,  de 
temps  en  temps,  l'arrivée  du  minerai,  et  de  donner  une  chasse, 
afin  de  se  débarrasser  de  cette  partie  indécise. 

On  a  remédié  partiellement  à  cet  inconvénient,  en  modifiant  la 
forme  pyramidale,  et  constituant  le  fond  des  caisses  de  deux  faces 
inclinées  seulement,  laissant  entre  elles,  le  long  de  l'arête  du 
dièdre,  un  mince  intervalle  par  lequel  débouche  Teau. 

Dans  les  spitzkasten  à  courant  ascendant,  la  section  des  caisses 
successives  doit  augmenter  d'autant  plus  rapidement  que  le  volume 
du  courant  est  plus  considérable,  quand  on  passe  de  chaque  com- 
partiment au  suivant. 

t46!S  —  Classeur  à  vent.  —  De  même  que  la  considération  du 
mouvement  relatif  a  provoqué  (sous  la  réserve  des  restrictions  qui 
ont  été  présentées  à  cet  égard  au  N°  1432)  le  passage  logique 
du  crible  à  eau  stagnante  au  bac  à  piston;  de  même,  elle  peut 
nous  fournir  une  transformation  analogue,  en  ce  qui  concerne  le 
mouvement  horizontal.  Au  lieu  de  lancer  suivant  celte  direction, 
au  sein  d'un  milieu  stagnant,  un  grain  qui  possède,  à  la  fois,  la 
vitesse  acquise  horizontale,  et  la  vitesse  verticale  progressivement 
due  à  l'action  de  la  gravité,  attribuons  respectivement,  au  liquide 
cl  au  minerai,  l'une  ou  l'autre  seulement  de  ces  deux  compo- 
santes. Imaginons,  à  cet  effet,  une  matière  tombant  en  pluie  ver- 
ticale, dans  un  fluide  animé  lui-môme  d'une  vitesse  horizontale. 
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11  est  vrai  que  la  réaiisatioa  industrielle  présenterait  de  grandes 
difiicullés,  si  l'on  voulait  continuer  à  se  servir,  pour  cela,  de 
Teau.  Mais  l'obstacle  disparaît  si  Ton  se  rejette  sur  remploi  d'un 
courant  d  air,  qui  n'est  jamais  embarrassant.  De  là  rinvention 
des  classeurs  à  vent  (*),  ou  classeurs  à  sec. 

Leur  principe  est  analogue  à  celui  du  vannage  des  céréales.  Le 
vanneur  leur  imprime  périodiquement  un  mouvement  qui  W 
lance  verticalement.  Le  vent  agit  alors  de  manières  très  inégales 
sur  la  balle  d'avoine  et  sur  le  grain,  en  raison  de  la  disproportion 
des  surfaces  que  les  deux  substances  lui  présentent,  à  égalité  de 
masse.  La  première  est  entraînée  par  le  courant  d'air,  et  le  dernier 
retombe  dans  le  van. 

M.  Thoulct  a  donné  (*),  sur  l'entraînement  des  grains  par  Tair, 
des  résultats  d  expérience  qui  sont  résumés  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


(*)  CHM,  mars  1878,  68.  ■—  Hochslrate.  Die  Kohien  Aufbereilung  auf  dcr  Stein- 
kohlenzeche  Rheinprcussen  (ZeiUchrift  BHS.  XXX,  279).  —  Planink.  Die  Kohlensep»- 
tion  mil  Windstrora  (  Œsterreichische  Zeilachrtfl  f.  B.  u.  //.,  1880, 119;.—  Hev.umt. 
d.  m.,  2«,  Yn,282;  IX,  155.  —  Engineering,  24  août  1888, 198.  — Basiaux  et  Léonard. 
Note  sur  le  nettoyage  du  charbon  par  vent  soufflé.  Rev.  univ,  rf.  «t.,  2*,  IX,  155.  — 
Von  Sparre.  Sur  le  selzage  à  air  comprimé.  Ibidem,  2*,  VII,  28.  —  Little.  Enginttrinq, 
2i  août  1888,  198. 

(«)  Thoulet,  Annales,  8*,  Y,  529. 
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Cette  donnée  a  été  appliquée,  à  l'aide  d'un  mouvement  continu, 
et  non  plus  alternatif  comme  dans  le  vannage,  à  des  schlamms 
tellement  fins,  que  le  contact  de  Teau  les  convertirait  en  une  pâte, 
sur  laquelle  les  divers  modes  de  lavage  demeureraient  impuis- 
sants. On  remploie  de  même  avec  des  lamelles  excessivement 
minces,  telles  qu'en  donnent  les  tellurures  d'or  du  Colorado,  les- 
quelles surnagent  et  sont  entraînées  par  l'eau,  au  lieu  de  parti- 
ciper au  criblage.  Il  a  également  été  signalé  à  l'occasion  de  com- 
bustibles que  Ton  voulait  éviter  de  mouiller.  On  l'a  en  outre 
employé  pour  débarrasser  la  houille  de  ses  poussières  avant  le 
lavage;  car  les  charbons  pulvérulents  gênent  dans  cette  opération 
le  classement  des  menus,  en  même  temps  qu'ils  rendent  leur 
séchage  plus  difficile.  Ce  moyen  a  enfin  été  recommandé  en  vue 
des  pays  chauds,  où  l'eau  manque  (*),  tandis  que  les  poussières  y 
sont  naturellement  sèches  et  très  mobileis.  En  dehors  de  ce  cas,  il 
sera  souvent  nécessaire  de  dessécher  préalablement  les  matières, 
par  l'application  de  chaleurs  perdues,  telles  que  celles  des  gaz 
des  foyers,  ou  de  la  vapeur  d'échappement. 

1468  —  Dès  l'année  1825,  M.  Grand-Besançon  a  proposé  Tap- 
plication  de  ce  procédé (*).  La  Société  de  la  Nouvelle-Montagne  l'a 
réalisé  vers  1852  ('). 

M.  Ilochstrate  Ta  employé  pour  le  traitement  des  combustibles, 
au  charbonnage  de  Rheinpreussen  (*).  La  charge  glisse  sur  un  tamis, 
devant  la  bouche  d'un  ventilateur,  dont  l'action  entraîne  la  houille 
plus  loin  que  le  schiste.  Une  chambre  à  poussières  reçoit  les  ma- 
tières les  plus  fines.  Quant  à  celles  qui  se  déposent,  elles  sont 
reçues  sur  une  toile  sans  fin,  animée  d'une  vitesse  inverse  de  celle 
du  vent. 

Un  classeur  analogue  a  fonctionné  autrefois  à  Engis,  où  il  a  été 


(*)  On  le  rencontre  notamment  pour  ce  motif  dans  les  mines  d'or  de  la  Soiiora 
(Mexique). 

(-)  Grand-Besançon.  Appareil  ventilateur  pour  la  séparation  des  minerais  de  leur 
jranpue  {Annales^  2*,  IV,  297). 

(^)  Pernolet  père  {Annales,  5%  IV,  153). 

(*)  Basiaux  et  Léonard  [Rev.  univ.  d.  m.,  2%  IX,  135). 
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abandonné,  en  raison  des  frais  occasionnés  par  la  dessiccation 
préalable  (*)• 

Plus  récemment,  à  Himmerfùrst  (Saxe),  on  s'est  mis  en  mesure 
d'appliquer  le  classement  par  le  vent  à  des  sables  de  1  millimètre 
environ,  provenant  d'un  minerai  de  galène  argentifère  avec  blende. 
L'appareil,  analogue  à  d'autres  classeurs  à  eau  que  nous  décrirons 
plus  tard  (N^  1479),  se  compose  d'une  toile  sans  fin  horizontale 
de  0"',48  de  largeur.  Elle  est  entraînée  par  des  rouleaux  avec  une 
vitesse  de  0",11  par  seconde,  et  reçoit  d'une  trémie,  placée  à 
Tune  de  ses  extrémités,  le  minerai  qui  s'y  étale  en  couche  mince. 
Celui-ci  passe  successivement  devant  cinq  tuyères  plates  de  0°,25 
de  large,  qui  soufflent  sur  les  sables  avec  une  énergie  croissante: 
on  recueille  en  face  des  deux  premières  des  stériles,  et  devant  les 
trois  suivantes  des  sortes  intermédiaires  à  repasser,  tandis  que 
les  produits  finis  restent  sur  la  toile,  et  tombent  à  l'extrémité 
dans  une  caisse  spéciale  (^). 

M.  Krom,  de  New- York  (^),  actionne,  à  l'aide  d'un  arbre  à  cames, 
un  piston  à  charnière,  analogue  à  un  souillet.  Un  ressort  le  ramène 
brusquement,  quand  il  est  abandonné  par  la  came,  ce  qui  permet 
d'imprimer  à  l'air  un  mouvement  saccadé  de  500  pulsations 
par  minute,  de  manière  à  pouvoir  opérer  sur  des  matières  impal- 
pables. 

Un  trieur  à  soufflet  a  fonctionné  à  Gcnolhac(*),  pour  traiter  des 
terres  ferrugineuses  contenant  7  7o  ^^  galène  ;  et,  dans  le  sud  de 
l'Espagne,  avec  des  scories  de  plomb  d'une  teneur  de  quelques 
centièmes.  Pour  régulariser  l'action  du  vent,  on  le  fait  passer  à  tra- 
vers trois  toiles  métalliques  de  40,  de  5  et  de  1  dixièmes  de  milli- 
mètre. Ce  traitement  expose,  à  la  vérité,  les  ouvriers  à  la  respira- 
tion d'une  atmosphère  éminemment  insalubre. 

M.  de  Soulages  (^)  a  également  introduit,  dans  sa  méthode  de 
traitement  (N**  1406),  un  ventilo-séparateur  fonctionnant  par  la 

(»)  Boulan  [Trailé  d'exploitation  de  Cation,  Uî,  73). 
(*)  Bellom,  Annales,  8*,  XX,  68. 

(']  llabets.  Rapports  du  jury  international  de  l'exposition  de  1878.  groupe  \l,class&50, 
p.  247. 
(♦)  Delesse,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  XCI,  791. 
^8)  C/lJf,  1884,  46. 
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force  centrifuge,  comme  les  appareils  dont  nous  allons  bientùt 
nous  occuper.  L'emploi  des  classeurs  à  vent  s'indiquait,  dans  ce 
cas,  d'une  manière  rationnelle,  puisque  les  matières  sont  amenées 
à  un  état  de  grande  division,  et  qu'elles  sortent,  encore  chaude>. 
d'un  torréfacteur. 

1464  —  Les  classeurs  à  vent  paraissent  devoir  rendre  spécia- 
lement des  services  pour  séparer  des  menus  charbons  les  maliere> 
pulvérulentes  qui  introduisent,  comme  nous  l'avons  dit,  desdifli- 
cultes  spéciales  au  point  de  vue  du  lavage.  Le  rôle  de  ces  appareils 
se  réduit  alors  à  un  classement  de  volume. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'ils  sont  employés  aux  raines 
Ilheinpreussen(*)  et  ZoUverein  ("),  ainsi  qu'à  Anzin(*).  Le  classeur 
à  sec  installé  à  la  fosse  Lagrange  de  cette  dernière  Conipagnie 
est  actionné  par  un  ventilateur  soufflant  de  O^tSO  de  diamètre, 
donnant,  à  1100  tours  par  minute,  environ  300  litres  d'air  par 
seconde,  sous  une  pression  de  4i  millimètres  d'^au.  Le  vent  esl 
projeté  à  travers  une  fente  horizontale,  de  1  mètre  de  longueur 
sur  10  millimètres  de  hauteur,  contre  un  plan  incliné  à  45  degi^és. 
sur  lequel  le  charbon  tombe  en  nappe  mince.  Les  grains  les  plu^ 
fins,  entraînés  par  le  courant,  remontent  ce  plan  et  retombent  au 
delà.  Les  plus  lourds  descendent,  au  contraire,  jusqu'à  un  courani 
d'eau  qui  les  emmène  vers  une  batterie  de  spitzkaslen.  On  règle 
le  classement  en  relevant  plus  ou  moins  un  volet  disposé  à  la 
partie  supérieure  du  plan  incliné.  Cet  appareil  traite  par  heure 
11800  kilogrammes  de  menus  inférieurs  à  5  millimètres;  il  en 
retire  840  kilogrammes  de  charbon  pulvérulent. 


(»)  Bull,  min.,    3*,  I,  424.  —  Annales,  9*,  XI,  1*25. 

{'•)  Annales,  9*,  XI,  124.  —  Zeitschrift  BHS,  1887,  264. 

(3)  Parent,  Annales,  9«,  XI,  125. 
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§7 

APPAREILS    A    FORCE    CEIVTRIFIJGE 

f46S  —  Lavoir  Laporte  et  Jourjon,  —  11  nous  reste  à 
envisager  une  dernière  catégorie  d'appareils,  dans  lesquels,  aux 
influences  précédentes,  à  savoir  la  pesanteur  et  la  résistance  du 
milieu,  vient  s'en  adjoindre  une  troisième,  la  force  centrifuge  ('), 
en  raison  de  la  rotation  uniforme  que  Ton  imprime  à  Tensemblc 
autour  d'un  axe  vertical.  Cette  dernière  action  constitue,  ainsi  que 
la  gravité,  une  force  de  masse,  et  non  pas  de  surface  comme  la 
résistance  du  milieu,  mais  elle  s'exerce  horizontalement  suivant 
les  divers  rayons,  et  non  plus  dans  la  direction  du  fil  à  plomb. 

Le  lavoir  <ie  MM.  Laporte  et  Jourjon  (')  est  destiné  au  criblage 
du  charbon  (fig.  888).  Une  trémie  distribue  la  matière  à  laver  à 
rinlérieur  d'une  cuve  pleine  d'eau,  qu'un  arbre  tournant,  muni 
de  palettes,  entretient  dans  un  état  de  giralion.  Les  pierres  se 
concentrent  sur  le  bord,  le  charbon  pur  reste  vers  la  région  cen- 
trale. Des  orifices  sont  ménagés  autour  de  l'axe,  pour  descendre 
le  combustible  au  pied  de  ce  dernier.  D'autres  ouvertures  sont  pra- 
tiquées en  certains  points  de  la  circonférence,  et  des  raclettes  y 
conduisent  le  schiste.  Des  trous  intermédiaires  reçoivent  les  crus, 
plus  ou  moins  impurs,  qui  subissent  un  nouveau  triage  sur  un 

(•)  Je  rappellerai,  afin  que  celle  manière  de  parier,  que  j'emploie  pour  me  confor- 
mer à  Tusagc,  ne  donne  lieu  à  aucune  confusion,  que  la  force  centiifuge,  que  Ton 
invoque  quelquefois  d'une  manière  un  peu  obscure,  n'a  pas  au  fond  une  existence 
réelle  el  physique,  au  même  litre  que  la  pe^^anteur.  la  gravitation,  le  magnétisme,  la 
capillarité,  etc.  Cette  expression  ne  constitue  ici  qu'une  forme  de  langage,  une  fiction, 
destinée  à  permettre  d'appliquer  à  une  autre  iiction,  à  savoir  le  repos  relatif,  qui 
n'existe  que  dans  notre  pensée,  la  méthode,  due  à  Coriolis,  que  fournit  d'une  manière 
générale,  dans  les  mouvements  relatifs,  la  mécanique  rationnelle  pour  l'étude,  par  cette 
voie  indirecte  do  l'équilibre,  de  Vétal  effectif  de  mouvement  curviligne  qui  est,  au  con- 
traire, la  réalité  du  phénomène.  On  peut  d'ailleurs  dire  également,  sous  une  forme 
im  peu  différente,  que  la  considération  de  l'équilibre  des  forces  réelles,  en  leur  adjoi- 
frnant  la  force  centrifuge,  n'est  pas  autre  chose  que  l'application  directe  du  principe  de 
D'Alembert  au  mouvement  de  rotation  unifornïo,  puisque  cette  dernière  n'est  autre 
chose  que  la  force  d'inertie  do  ce  mouvement  (N"  1405). 

(«)  Cim,  1881,  125. 
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second  plateau.  Le  charbon  et  te  schiste  sont  eiiHii  extraits  pu  des 
releveurs,  enveloppés  dans  des  gaines  de  nii>me  hauteur  que  le 
lavoir,  afin  de  permettre  à  l'eau  d'y  prendre  son  niveau.  Avec  ifj 
tnalières  ti-ès  fines,  on  se  contente  de  2  ou  3  i-évolulions  par  seconde. 
On  mai'che  à  raison  de  7  ou  8  tours  pour  des  sortes  plus  givsscs. 

L'auteur  annonce  que  son  appareil  donne  un  bon  classemenl. 
peu  de  déchet,  point  de  mourres,  une  faible  dépense  en  eau,  force 
motrice  el  main-d'œuvre.  Des  expériences  prolongées,  attenlivï- 


Fi(t.  xmt.  —  Ijivoir  lj|iDrl<>  d  J.iiirjon  (coiipo  vciiicalei. 

ment  conduites  par  M.  Chansselle  oux  houillères  de  Saint-Étienno. 
ont  montré  que  ces  trois  derniers  points  étaient  en  effet  réels.Uai^ 
la  séparation  ne  s'est  pas  trouvée  aussi  nette  que  l'espérail  l'in- 
venteur. La  force  centrifuge,  agissant  à  la  manière  de  la  pesan- 
teur, classe  par  équivalence,  de  telle  sorte  qu'en  l'absence  d'un 
calibrage  rigoureux  (iV  H21),  on  doit  s'attendre  à  trouver  An 
pierres  dans  le  cliarlion.  et  du  charbon  parmi  les  pierres.  Même  en 
faisant  intervenir  le  classement  par  volume,  on  se  trouve  tris 
gêné  par  !es  niourres  (N"  HI'2).  Elles  empâtent  l'eau,  et  obliçcnl 
à  la  renouveler  plus  fréquemment  qu'il  n'eût  été  désirable.  A**'C 
des  combustibles  absolument  débarrasses  de  poussières,  le  fonc- 
tionnement devient  assez  satisfaisant  ;  mais  en  pareil  cas.  l'on  n'a 
que  l'embarras  du  choix  pour  trouver  un  bon  lavoir.  On  s'élail 
en  dernier  lieu  borné,  à  Saint-Étienne.  îi  ne  traiter  que  des  gre- 
nailles supérieures  à  8  millimètres,  et  cet  appareil  a  fini  parêln? 
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complètement  abandonné.  Il  n'en  méritait  pas  moins  d'être  signalé 
ici  en  raison  de  roriginalité  de  son  principe,  qui  pourrait  n'avoir 
pas  dit  son  dernier  mot. 


I  —  Lavoir  Bazin.  —  M.  Bazin  a  construit,  pour  le  trai- 
tement (les  sables  aurifères,  des  appareils  fort  bien  éludiés,  qui 
sont  également  fondés  sur  l'intervention  de  ta  force  centrifuge  au 
sein  de  l'eau. 

La  figure  889  représente,  en  premier  lieu,  un  ifébourbeur  prt'' 


paraleur,  destiné  à  dégrossir  la  Iwsogne,  qui  sera  achevée  par  les 
appareils  finisseurs.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  deux,  avec  ou  sans 
mercure. 

Le  laveur  hydraulique  centrifuge  (fig.  890)  se  compose  d'une 
cuve  immobile  pleine  d'eau,  munie  d'un  robinet  de  vidange  à  la 
partie  inférieure.  Elle  contient  une  coupe,  en  forme  de  calotte 
spbérique,  susceptible  de  tourner  autour  d'un  diamètre  vertical. 
On  y  verse  le  sable  à  traiter.  Quelques  oscillations  préliminaires, 
à  droite  et  à  gauche,  servent  k  le  tasser  dans  l'eau.  A  ce  moment 
commence  la  rotation  régulière  et  progi-essive.  Les  poussières  fines 
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grimpent  les  prAmiî'res  sur  les  parois  de  la  coupe,  par  le  fait  de 

la  foree  centrifuge,  cl  se  dt^vcrscnl  dans  ta  cuve.  On  accélère  peu 


à  peu,  pour  chasser  des  matières  plus  lourdes,  et  l'on  s'arnHc 
quand  on  juge  dangereux  d'insister,  de  peur  jd'expulser  finalement 


'  hyilro-tentrirugc  Bniii 


des  substances  utiles.  L'or  se  trouve  alors  concentré  dans  ont 
petite  quantité  de  sable,  au  fond  de  la  coupelle. 

l'amalfiamateiir  hydro-centrifuge  (lig.  89i)  agit  d'une  mami'ff 
tout  â  fait  analogue,  sauf  qu'il  est  actionné  par  la  force  dela\apetir- 
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et  que  l'on  dépose,  au  fond  de  la  coupe,  un  bain  de  mercure.  La 
densité  de  Tor  (19,000)  ('),  supérieure  à  celle  (13,596)  de  ce  fluide, 
Fy  fait  pénétrer,  tandis  que  les  matières  pierreuses  surnagent.  La 
masse  mercurielle  se  creuse  en  forme  de  paraboloîde,  et  s'étale 
sur  la  paroi.  Une  bosse  centrale,  ménagée  dans  la  coupelle,  est 
destinée  à  écarter  le  métal  liquide  des  régions  où  l'influence  de 
la  force  centrifuge  reste  insensible.  L'amalgamation  est  encore 
surexcitée  par  l'influence  électrique  d'une  petite  machine  Siemens^ 
actionnée  par  la  rotation  elle-même. 

On  peut  passer,  dans  ces  conditions,  de  0,5  à  1  tonne  par 
heure,  à  raison  de  50  tours  par  minute,  en  retirant  90  à95Vode 
l'or  contenu,  au  prix  d'une  très  faible  perte  en  mercure(*). 

€467  —  Pour  préciser  les  conditions  de  ce  mode  de  fonc* 
tionnement,  représentons  par  M 
(  fig.  892)  le  point  du  cercle  où 
peut  se  tenir  en  équilibre  un 
corps  de  densité  S.  Son  poids 
dans  Veau  s'obtiendrait,  en  mul- 
tipliant  le    poids    absolu    par 

^—^ — •  D'autre  part,  si  r  désigne 

le  rayon  de  rotation,  la  force 
centrifuge  s'évaluerait  de  môme 

en  multipliant  le  poids  par 


(i)V 


Fi^.  892. 


Or  il  faut,  pour  l'équilibre,  que 
la  résultante  ME   de  ces   deux 
forces  MD  et  MC,  soit  dirigée  nor- 
malement à  la  sphère,  c'est-à-dire  suivant  le  rayon  MO.  Le  triangle 
MCE  sera  donc  semblable  à  MBO,  et  le  rapport  des  deux  forces  en 

TF  RO 

question  j^  sera  égal  à  grj-  On  aura  d'après  cela,  si  R  représente 

(>)  15.60  à  19,34  pour  l'or  natif  (G.  Rose);  10,26  à  19,56  pour  le  métal  fondu  ou 
laminé  (Chiidren). 

(')  G.  Moi*eau,  Nouveau  procédé  de  lavage  des  minerais  [Génie  civil,  ITT,  590).  — 
Atmalez  induêtriedeê,  1884,  I.  482. 
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le  rayon  de  la  sphère,  et  h  la  hauteur  de  la  position  d'équilibre 
au-dessus  du  pôle  inférieur  : 


9        _ 


1     ~   R—h 


0 


'  Cette  équation  comporte  toujours  la  racine 


r  =  0, 


qui  correspond  au  point  le  plus  bas  de. la  calotte  sphérique.  Elle 
fournit,  d'autre  part,  la  valeur  : 


K r— i— ' 


relative  à  la  position  qui,  seule,  nous  intéresse  au  point  de  vue  de 
Topération. 

Mais,  pour  que  cette  dernière  solution  puisse  exister,  il  faut  évi- 
demment que  A  soit  positif,  et  par  conséquent,  la  vitesse  angulaire  co 
suffisamment  grande.  La  condition  A  >  0  donne,  à  cet  égard,  la 
limite  : 


\/ï 


»>  •■  -• 


Si  la  vitesse  s'abaisse  progressivement  jusqu'à  ce  minimum,  k  s'an- 
nule, et  la  seconde  position  d'équilibre  anîve  à  se  confondre  avec 
la  première.  Celle-ci  subsiste  seule,  au-dessous  de  cette  allure, 
mais  ne  correspond  plus  à  un  fonctionnement  industriel. 

1468  —  Ces  conditions  purement  statiques  ne  sauraient  d'ail- 
leurs suffire.  Il  faut  encore  que  le  grain  d'or,  en  dépassant  la  posi- 
tion d'équilibre  M,  en  raison  de  la  force  vive  qu'il  vient  d'acquérir 
à  partir  de  A,  n'atteigne  pas  les  bords  de  la  coupe,  de  manière  à 
iHre  projeté  en  dehors,  au  milieu  des  stériles.  Cherchons  donc  le 
point  où  il  s'arrêtera  de  lui-même,  dans  ce  mouvement  ascendant. 
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Il  nous  faut  annuler*  pour  cela»  l'expression  de  la  vitesse,  c'est- 
à-dire  celle  de  la  force  vive»  ou  enfin  le  travail  total  des  forces 
qui  ont  agi  sur  le  mobile  durant  le  trajet.  Ces  actions  sont  au 
nombre  de  deux*  et  d'ailleurs  le  travail  de  l'effort  vertical  est 
négatif,  tandis  que  celui  de  la  force  centrifuge  est  positif.  Il  suffit 
donc,  en  dernière  analyse,  d'égaler  entre  elles  les  valeurs  absolues 
(le  ces  deux  travaux. 

Celui  de  la  première  de  ces  deux  forces  sera  proportionnel  à 

I — r — j  h\  si  h!  désigne  la  hauteur  du  poinl  d'arrôt  M'  au-dessus 
de  A.  La  force  centrifuge  étant  de  même,  à  chaque  instant»  propor- 
tionnelle à  —  >  son  travail  total  le  sera,  de  son  coté,  à  l'intégrale  : 


ï 


c'est-à-dire  à  -rr— • 
Mais,  du  reste,  on  a  dans  le  triangle  rectangle  M'AF  : 

Si  donc  nous  égalons  entre  elles  les  deux  valeurs  ainsi  trouvées 

8  — 4   .,        <fl»A'(2R  — A') 
^-*  =  Tg 

il  viendra,  en  supprimant  encore  la  racine  A'  =0 


W*  ô 


c'est-à-dire  en  définitive  cette  solution,  remarquable  par  sa  sim- 
plicité : 

On  voit  ainsi  que  le  mobile  s'élèvera,  en  raison  de  son  lancéf  à  une 
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hauteur  double  de  celle  à  laquelle  il  pourrait  se  maintenir  en 
repos,  si  on  l'y  plaçait  sans  vitesse  relative. 

Or,  la  plus  grande  étendue  que  Ton  puisse  attribuer  à  la  coupelk 
est  celle  d'un  hémisphère.  Il  faut  par  conséquent,  à  cette  limile, 
que  Ton  ait  :  A' <R,  ce  qui  donne  : 


\AF 


La  vitesse  qui,  tout  à  l'heure,  devait  avoir  une  valeur  suflisante,  ne 
doit  donc  pas  non  plus  devenir  trop  grande.  On  voit,  en  outre,  que 
les  deux  limites  qui  la  comprennent  ainsi  sont  très  resserrées, 

car  le  rapport  du  maximum  au  minimum  est  égal  h  \/2,  ce  qui 
représente  environ  40  7o  c"  sus. 

Toutefois  on  rencontrera,  en  réalité,  plus  de  facilités  que  ne 
semble  l'indiquer  ce  chifTre.  D'une  part,  tous  les  grains  ne  partent 
pas  de  A,  pour  prendre  ainsi  leur  élan  ;  en  second  lieu,  ils  se 
gênent  les  uns  les  autres  ;  enfin  nous  avons,  dans  cet  aperçu, 
négligé  les  résistances  passives  (frottement  sur  la  paroi  et  résistance 
du  liquide)  dont  le  travail  est  essentiellement  négatif.  Il  s'adjoint 
donc  à  celui  de  la  force  verticale,  ce  qui  revient  à  amplifier  par  la 

0—1 

pensée,  dans  une  certaine  proportion,  le  facteur  — ^ — >  et  par  suite 

à  augmenter,  au  delà  de  V^,  le  rapport  du  maximum  au  miniinum. 
Si  cependant  nous  conservons  l'expression  précédente  de  la  limite 
de  vitesse  û,  capable  de  faire  franchir  les  bords  de  la  coupe,  et  que 
nous  la  mettions  sous  la  forme  : 


--vn-T) 


on  voit  qu'elle  croit  avec  8.  U  faudra  donc,  ainsi  que  nous  lavons 
déjà  énoncé  sans  démonstration  (N®  1466),  une  allure  plus  rapide 
pour  expulser  les  matières  denses  que  pour  les  corps  légers.  Ce 
isont,  par  suite,  les  stériles  qui  sortiront  les  premiers,  tandis  que 
l'or  restera  au  fond  de  la  coupe. 
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En  appelant  o^  et  8,,  les  densités  de  ces  deux  matiëresy  le  rapport 
des  vitesses  correspondantes  d'expulsion  û^  et  û,  sera  le  suivant  : 


Si  Ton  admet  pour  Tor  0^  =  19,00  et  pour  le  quartz  î  =  2,65  il 
viendra  : 

^  =  1,253. 

L'écart  n'est  donc  pas  môme  d'un  quart  en  sus.  On  voit,  par  con- 
séquent, à  quel  point  le  fonctionnement  doit  être  attentivement 
surveillé  avec  cet  intéressant  enrichisseur,  qui  constitue,  en 
quelque  sorte,  un  appareil  de  précision. 


CHAPITRE  Ll 
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THÉORIE    BES    TAELES    FIXE» 

1469  —  Théorie.  —  La  tendance  actuelle  de  la  préparation 
mécanique  consiste  à  faire  intervenir  le  criblage  à  la  cuve  pour  des 
matières  de  plus  en  plus  fines,  en  abaissant  notablement  la  limite 
de  son  emploi  au-dessous  du  point  où  Ton  s'arrêtait  autrefois. 
Cependant  il  existe  nécessairement  un  degré  que  Ton  ne  saurait 
dépasser  industriellement.  Au  delà  d'une  certaine  ténuité,  le  rap- 
port de  la  surface  au  volume  augmente  à  un  tel  point  que  les 
grains  refusent  de  se  déposer,  si  ce  n'est  en  un  temps  démesuré- 
ment long.  De  plus,  la  capillarité  vient  alors  mêler  son  action  au 
jeu  de  forces  que  nous  avons  analysé  dans  le  chapitre  précédent. 
Elle  convertit  les  matières  en  une  pâte,  quelquefois  même  en  une 
sorte  de  gelée,  dont  les  éléments  ne  se  laissent  plus  isoler  par 
l'eau.  Le  liquide,  sous  l'impulsion  que  lui  communique  le  piston- 
nage,  s'ouvre  au  hasard  des  passages  au  milieu  de  la  masse,  en 
la  déchirant  en  lambeaux;  et  ce  mode  d'action,  devenu  absolu- 
ment irrégulier,  n'a  plus  rien  de  commun  avec  l'opération  délicate 
que  nous  avons  étudiée  avec  tant  de  soin. 

11  devient  donc  nécessaire»  pour  ces  limites  de  petitesse,  d'avoir 
recours  à  quelque  autre  procédé.  On  a  trouvé,  à  cet  égard,  une  solu- 
tion dans  l'intervention  du  frottement  exercé  par  une  surface 
solide.  II  convient  d'ailleurs  d'ajouter  que  ces  nouveaux  appareils^ 
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destinés  essentiellement  aux  matières  fines,  empiètent  en  réalité, 
jusqu'à  un  certain  point,  sur  la  limite  extrême  que  comporte  le 
criblage  à  la  cuve,  quand  on  veut  tirer  de  celui-(^i  tout  le  parti 
dont  il  est  susceptible. 

1470  —  Avec  ce  nouveau  principe  (*)  les  grains  sont,  au  moyen 
d*un  agitateur,  mis  en  suspension  dans  Teau,  et  cette  sorte  de 
liquide  mixte,  qui  porte  le  nom  de  lavée^  s'écoule  en  lame  mince 
sur  une  suiface  légèrement  inclinée.  L'eau  y  acquiert,  en  un  temps 
très  court,  une  vitesse  constante  Y,  telle  que  le  frottement,  qui 
dépend  de  la  vitesse  pour  les  liquides,  arrive  à  compenser  exacte- 
ment l'influence  de  la  pesanteur,  fonction  elle-même  de  l'inclinai- 
son. Il  est  clair  que  l'action  du  courant  ainsi  déterminé  sera  insuf- 
fisante pour  ébranler  des  blocs  trop  importants  par  leur  volume  et 
leur  densité.  Ces  corps  trouveront,  pour  résister,  un  point  d'appui 
dans  leur  adhérence  sur  la  table,  qui  est  proportionnelle  à  leur 
poids  dans  F  eau.  Au  contraire,  il  existera  des  matières  assez  fines 
pour  £tre  entraînées  au  fil  de  Teau.  Il  existe  donc,  comme  limite 
entre  les  deux,  une  catégorie  précise  de  gi*ains,  sur  lesquels  se 
font  équilibre  les  forces  tangentielles  qui  les  sollicitent('),  à  savoir  : 
l'impulsion  du  courant  et  le  frottement  sur  la  table.  Ces  corpus- 
cules ne  s'ébranleront  pas  d'eux-mêmes,  mais  ils  obéiront  à  la 
plus  légère  influence  de  nature  à  leur  imprimer  une  vitesse, 
qu'ils  conserveront  aloi^  d'une  manière  uniforme.  Il  importe  de 
caractériser,  d'une  manière  précise,  cette  sorte  de  matières. 

1471  —  En  reprenant  les  hypothèses  et  les  notations  du  N""  1419, 
nous  représenterons  par  of  (3  —  1)  le  poids  du  grain  dans  l'eau. 
Cette  force  peut  être  considérée  comme  normale  à  la  table,  en 

(*)  Vaulhiert  De  l'entraînement  et  du  transport  par  les  eaux  courantes  des  Tases, 
sables  et  grains  (ÂMêociation  françaiae  pour  Vavaneement  de$  êciences,  1884,  86.  — 
Mémoireê  dêê  ingénieurê  civil»,  juillet  1885,  20).  ^  Thoulet,  Annale»  induslrieUe», 
1884,  n,  €63.  —  Léchalas,  Théorie  du  mouvement  des  sables  (Guillemain,  Navigalion 
intérieure,  I,  488).^  Cbarlon,  Sur  une  formule  permettant  de  calculer  la  vitesse  d'un 
torrent  d'après  la  gixMseur  des  matériaux  transportés.  Génie  civil,  XVH,  170. 

(*)  Il  est  inutile  en  effet  de  tenir  compte,  en  troisième  lieu,  de  la  composante  de  la 
pesanteur  tangentielle  à  la  surface  de  g^lissement,  en  raison  de  la  faible  pente  de  cette 
dernière. 
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\ciiu  du  peu  d*inclinaison  de  cette  dernière.  Le  frottement  que 
la  surface  oppose  au  glissement  du  mobile  sera  donc  /of  (o  —  i), 
si  l'on  désigne  par  f  son  coefficient  doublement  spécifique.  Quant 
à  Faction  due  au  courant,  nous  la  représenterons  (*)  par  r/'V. 
L'égalité  sera,  dans  ces  conditions  : 

faP{Z—  l)  =  r/«V», 
c'est-à-dire  : 

'     €       ^  ' 

Elle  nous  montre  que  les  grains  qui  forment  la  catégorie  d^équi- 
libre,  au  sein  d'un  courant  de  vitesse  V,  sont  caractérisés  par  la 
même  condition  que  dans  le  criblage  k  la  cuve,  à  savoir  que  le  pro- 
duit du  diamètre  par  la  densité  dans  Teau  soit  identique  pour  tous, 
et,  d'un  autre  côté,  propoitionnel  au  carré  de  la  vitesse. 

En  d'autres  termes,  les  nouveaux  appareils  classeront  encore  par 
équivalence.  Le  fond  de  la  question  n'a  donc  pas  cliangé,  en  ce  qui 
concerne  le  principe  de  classification.  La  physionomie  seule  des 
appareils  s'est  modifiée  du  tout  au  tout,  en  vue  de  cette  adaptation 
à  des  conditions  nouvelles,  relativement  à  la  nature  des  matières 
traitées. 

Si  nous  faisons  abstraction  de  la  légère  différence  qui  sépare  c 
de  6,  nous  pourrons  écrire  simplement  : 

V«  =  /TV 

en  appelant  U  la  vitesse  du  courant  ascendant,  capable  de  soutenir 

(*)  Nous  introduisons  ici  une  consUinlc  c,  distincte  du  coeflicient  6  quia  figuré  danf 
la  théorie  du  criblage  à  la  cuve.  Au  fond,  le  choix  des  lettres  est  fort  indifférent.  Hai« 
J'ni  voulu,  par  là,  mieux  souligner  que  les  valeurs  de  ce  facteur  sont,  en  réalité,  diffé- 
rentes dans  ces  deux  questions,  d'api*és  les  expériences  de  Du  Buat.  Cet  expérimcnlateiir 
a  reconnu,  en  effet  (N*  1155).  que,  loules  choses  égales  d'ailleurs,  Tactioa  exercée  par 
nn  courant  contre  un  obstacle  fixe,  n'est  pas  identique  à  la  résistance  que  ce  dernier 
l'orps  éprouverait  i  se  mouvoir  de  son  côté,  en  fradant  avec  la  même  vitesse  un 
milieu  stagnant.  Tant  il  est  vrai,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  d'y  insister 
(N*  1432),  que  l'on  ne  doit  pas  user  trop  légèrement  des  considérations  de  mouvenmt 
relatif,  en  ce  qui  concerne  l'action  réciproque  des  solides  et  des  liquides,  lorsque  l'on 
poursuit  une  certaine  précision  dans  les  l'^ultals. 
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vcrtîcaleinent  le  grain  (N""  1420,  éq.  5).  On  en  déduit  : 
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141^  —  Toutefois,  dès  que  la  table  lisse  a  été  recouverte  d'une 
première  couche,  les  conditions  changent  à  Tégard  du  grain,  qui 
doit  maintenant  se  traîner  sur  cette  surface  accidentée.  Pour  faire, 
à  cet  égard,  l'hypothèse  la  plus  simple,  imaginons  des  corpuscules 
exactement  sphériques.  Trois  de  ces  sphères  sont  juxtaposées 
en  0,  Oj,  0,  (iig.  895).  Une  quatrième  Q  s*est  installée  au-dessus 
d'elles.  Il  s'agit,  dès  lors,  de 
connaître  la  vitesse  du  cou- 
rant qui  sera  capable  de  la 
déloger  de  cette  position,  en 
lui  faisant,  pour  cela,  gravir, 
la  pente  nécessaire.  Il  existe 
toute  une  série  de  ces  talus, 
depuis  un  maximum,  si  le 
corps  monte  le  long  de  Tune 
des  sphères  dans  le  plan  de 
tangencc  des  deux  autres; 
jusqu'à  un  minimum^  que 
Ion  obtiendra  en  le  faisant 
rouler  dans  le  même  plan 
vertical,  mais  en  sens  contraire,  sur  les  deux  autres  sphères  à  la 
fois,  le  long  des  petits  cercles  menés,  par  les  points  de  contact, 
parallèlement  à  ce  plan.  C'est  naturellement  ce  dernier  mode  que 
Ton  doit  regarder  comme  le  plus  probable  pour  l'entraînement. 
Cherchons  donc  l'inclinaison  de  celte  rampe  sur  le  plan  horizontal. 

La  ligne  des  centres  de  la  sphère  de  gauche  et  de  la  sphère  supé* 
rieure,  projetée  en  OQ,  étant  égale  à  la  somme  des  rayons,  c'est- 
ù-dîre  double  de  leur  rayon  commun,  le  point  de  contact  se  trouve 
à  la  moitié  de  sa  longueur,  et  se  projette  par  suite  au  milieu  A 
de  Où.  Les  deux  autres  points  de  contact  se  projetteront,  par  con- 
séquent, en  A,,  A,,  à  120  degrés  de  distance,  sur  le  cercle  que 
décrit,  de  û  comme  centre,  le  point  A.  Si  donc  nous  menons  par  A, 


Fig.  895. 
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le  plan  de  front  Â^B  parallèle  h  00,  le  cercle  d'intersection  se 
rabattra  en  CD  A',,  et  le  point  de  contact  en  A',.  L'inclinaison  de  la 
tangente  en  ce  point  est  égale  à  Tangle  A^A'^B.  Son  sinus  a  pour 
valeur  le  quotient  de  A,B  par  A'^B  ou  BC.  Or  A^  et  C  marquant 
des  arcs  de  60^  sur  le  demi-cercle  AE,  il  est  facile  de  voir  que  A^B 
est  le  tiers  de  CB.  Le  sinus  en  question  est  donc  égal  à  1/3  (')• 

Or  c'est  lui  qui  constitue»  d'autre  part,  le  coefficient  de  réduction 
de  la  force  verticale»  pour  former  la  composante  qui  s*oppose  à 
l'ascension  du  grain  sur  le  plan  incliné  (en  y  n^ligeant  la  résis- 
tance au  roulement).  On  peut,  par  suite,  appliquer,  avec  cette  modi- 
fication, la  théorie  du  courant  ascendant;  et  comme  la  force  qu'il 
imprime  est  propoiiionnelle  au  carré  de  la  vitesse  d'équilibre, 
nous  aurons,  en  appelant  encore  U  celle  du  courant  ascendant, 
et  Y'  celle  de  Tentralnement  sur  la  table  : 


d'oii  (•)  : 


V  =  JL  =  0,57755  IJ. 


Pour  que  rien  ne  soit  changé,  de  Tun  à  l'autre  des  deux  modes 
de  résistance  que  subit  le  grain,  il  suflirait  donc  de  supposer  : 


/=! 


U  est  remarquable  que  ce  soit  précisément  la  valeur  que  nous 
avons  déjà  adoptée,  avec  M.  de  Rittinger  (N""  1397),  pour  les  condi- 
tions, assez  vagues  d'ailleurs,  du  frottement  des  minerais  sur  des 
surfaces  métalliques. 

(*)  Ce  qui  correspond  à  ua  anj^le  de  iO^SS'ia",  ou  environ  20  degrés. 

(*]  On  trouverait,  pour  le  sinus  de  l'inetinaison  maximom,  -y=,  ce  qui  oorrespend  à  on 

an^le  de  55*15'59',  ou  environ  35  degrés;  et,  pour  la  vitesse  correspondante  : 

U 
V  —  7y=  =  0.75983  U. 
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Du  Buat  a  exécuté  un  certain  nombre  d'expériences ('),  en  vue  de 
déterminer  la  grosseur  des  grains  pierreux,  qu'un  courant  d'eau 
peut  entraîner  dans  un  canal  en  bois.  Il  les  a  résumées  par  les 
indications  suivantes  : 

Argile 0"S08  par  seconde. 

Sable  fin 0"',<6         - 

Gravier  (de  la  grosseur  d'un  pois) .    .    .  O'^jlO 

Gravier  (de  la  grosseur  d'une  fève).   .    .  0"',o2         — 

Galets  (d  un  pouce  de  diamètre) ....  0»,65 .       — 

Galets  (de  la  grosseur  d*un  œuf).  .   .   .  1"*,00        — 

M.  DeLapparent  indique,  de  son  c6té  (*),  les  résultats  suivants,  qui 
ont  l'avantage  de  préciser  beaucoup  mieux  les  données  (')  : 


GRAINS 

DIAMÈTRE 
Mètres 

VITESSE  AU  FOND 
Mètres  par  seconde 

Limon  grossier 

Sable  fin 

0,0004 
0,0007 
0,0017 
0,0092 

0,15 
0.20 
0,30 
0,70 

Sable  de  rivière 

Petit  irnivier 

• 

1478  —  Râblage.  —  Ces  notions  générales  nécessitent  encore 
une  observation  essentielle.  Nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer, 
dans  la  théorie  du  criblage  à  la  cuve  (N""  1426),  qu'il  y  a  loin  des 
considérations  relatives  à  un  grain  unique,  que  Ton  isole  par  la 
pensée,  aux  conditions  complexes  dans  lesquelles  il  se  trouve  en 
réalité  engagé,  au  milieu  d'une  foule  d'autres  corps  semblables. 
Nous  avons  ajouté,  à  cet  égard,  que  la  difficulté  disparaissait  alors 
par  la  subdivision  du  mouvement  général  en  un  très  grand  nombi*e 


[^)  E.  de  Beaumonl,  Leçon*  de  géologie  pratique^  II,  158. 

(')  De  Lappareiit,  Traité  de  géologie^  202. 

P)  M.  Thoulet  indique,  de  son  c6té  (Annaleé,  8*,  Y,  525),  certains  chiffres,  qu'il  rap- 
proche deceux  donnés  par  Uilgard  (American  Joum.  of  Science^  III,  337)  ;  Dana  [Manual 
of  Geology^  3*  édit.,  654)  ;  Lyell  {Principe*  de  géologie^  I,  459).  —  Voy.  aussi  M.  Vauthier 
{Gé^iU  chil,  V,  308). 
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de  petites  saccades,  de  nature  &  renouveler  indéimaieat  les  hasards 
de  l'ébranlement  initial,  qui  prtîcëde  la  vitesse  de  régimty,  afin  que 
celle-ci  puisse  exercer  son  influence  sur  des  grains  véritablaoïat 
indépendants. 

Il  en  est  de  même  dans  le  cas  actuel.  La  longueur  des  tables 
étant  en  général  très  limitée,  et  les  grains  se  gênant  mutuelle- 
ment, on  ne  peut,  sur  un  aussi  faible  trajet,  espérer  une  netteté 
suffisante  pour  le  classement.  On  supplée  à  cet  inconvénient  en 
profitant,  d'une  part,  de  Télimination  partielle  effectuée  par  le 
courant  pendant  ce  premier  parcours,  et  remettant  en  outre  tout 
en  question,  un  grand  nombre  de  fois  de  suite,  pour  le  dépiH  qui 
vient  de  se  former.  Cest  ce  que  Ton  réalise  au  moyen  du  râblage. 

1474  —  A  cet  effet,  l'ouvrier,  à  Taide  d'un  râble,  refoule  les 
matières  h  contre-pente,  du  pied  vers  la  tète  de  Tappareil.  Les 
grains  recommencent  dès  lors  un  nouveau  trajet.  Les  plus  légers, 
qui  auraient  dû  être  entraînés,  mais  que  des  circonstances  fortuites 
avaient  arrêtés,  sont  remis  en  liberté,  et  Finfluence  du  courant 
pourra,  cette  fois-ci,  en  débarrasser  le  dépôt.  Si  un  nouveau  hasard 
retient  encore  un  certain  nombre  d^cntre  eux,  un  second  râblage 
remettra  tout  en  mouvement,  et  ainsi  de  suite.  On  peut  donc 
espérer  que  cette  manœuvre,  sufiiaamment  répétée,  arrive  à  déga- 
ger le  dépôt  des  matières  légères  que  Ton  a  pour  but  d'éliminer, 
et  sans  que  Ton  doive,  pour  cela,  craindre  de  voir  entraîner  un 
seul  des  grains  appelés  par  leur  équivalence  à  se  déposer:  car  le 
rAblage  ne  fait  que  supprimer  des  obstacles  étrangers,  sans  intro- 
duire aucune  force  accélératrice  nouvelle. 

Cette  opération  a  d'ailleurs  une  triple  influence.  Outre  qu'elle 
écarte,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  les  causes  fortuites  de  pertur- 
bation, elle  augmente,  pour  ainsi  dire,  la  longueur  des  tables,  en 
la  faisant  parcourir  plusieurs  fois.  C'est  un  résultat  analogue  à 
celui  de  la  substitution  du  trommel  au  tamis  (N""  1416).  Enfin,  le 
refoulement  de  l'eau  soulève  les  grains,  qui  retombent  immédiate- 
ment en  se  classant  comme  dans  le  criblage  à  la  cuve,  et  précisé- 
ment en  raison  de  la  période  initiale,  durant  .laquelle  (V  1129) 
rinfluence  de  la  densité  prédomine  sur  celle  de  l'équivalence.  Les 
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matières  légères  restent  donc  &  la  surface,  où  elles  sont  plus  faci- 
lement balayées  par  le  courant. 

On  peut  également  remf^acer  le  ràblage  par  divers  moyens 
tels  que  les  suivants.  L'ouvrier  sollicite  doucement  les  matières 
avee  sa  pelle,  pour  les  ébranler  légèrement.  Des  brosses  mobiles 
viennent  en  effleurer  les  surfaces.  Des  pommes  d'arrosoir  y  déver- 
sent une  pluie  qui  entraîne  les  matières  légères,  en  décapant  la 
surface  du  dépôt  le  plus  lourd. 

Dans  d'autres  cas,  on  substitue  au  ràblage  à  la  main,  le  râblage 
mécanique.  Avec  le  lÂsburne^buddle,  qui  sert  à  laver  les  galènes 
du  pays  de  Galles  ('),  un  râteau  formé  de  21  petits  râbles,  inclint^s 
en  travers  sous  un  angle  de  25  degrés  par  rapport  à  la  ligne  de  plus 
grande  pente,  remonte  les  matières  vers  la  tête  de  la  table.  Lors- 
(lu'il  doit  redescendre,  un  mécanisme  intervient  pour  relever  tous 
ces  rflbles. 


§2 

TABLES    RECTILIGNES 

14175  -  -  Table  dormante.  —  La  table  dortnanle  a  la  forme  d'un 
rectangle  légèrement  incliné  suivant  son  plus  long  côté  (').  A  la 
tète.,  se  trouve  un  chevet  en  forme  de  triangle,  et  d'une  pente  plus 
accusée.  11  reçoit  la  lavée  sur  son  sommet,  et  la  répartit  en  nappe 
uniforme  par  l'influence  d'une  série  de  brisants,  constitués  par  des 
prismes  triangulaires,  et  destinés  à  diviser  consécutivement  la  lame 
d'eau  qui,  sans  cela,  tendrait  à  couler  directement  suivant  la  ligne 
de  plus  grande  pente.  Au-dessus  du  chevet,  se  trouve  l'auge  de  dis- 
tribution, dans  laquelle  se  meut  un  agitateur,  qui  remet  les  matières 
en  suspension,  d'une  manière  aussi  homogène  que  possible. 

11  est  bien  clair  qu'une  vitesse  suffisante  étant  capable  de  tout 
entraîner,  un  courant  moins  fort  ne  laissera  que  les  grains  les  plus 
gros  et  les  plus  lourds,  et,  qu'en  diminuant  progressivement  l'ai- 

;»)  Moissenet  [Annales,  «•,  IX,  65,  94). 

(*}  Les  iigui*es  905  et  904  donnèrent  une  idée  sufTisantc  de  la  taUs  dûi'inaiite,  si  Ton 
supprime,  par  la  pensée,  la  suspension,  en  supposant  iixe  l'aire  de  lavage. 


I 
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lure,  on  augmentera  peu  à  peu  Fimportance  du  dépôt.  Il  y  aurait 
donc  moyen,  si  Ton  voulait,  de  détacher  du  premier  coup,  à  la  tète 
de  la  table,  un  dépôt  très  enrichi  ;  mais  ce  serait  au  prix  de  pertes 
considérables.  Cest  de  la  manière  inverse  qu'il  convient  de  pro- 
céder. On  doit,  par  une  allure  modérée,  chercher  à  éliminer  d'abord 
le  stérile.  On  reprend  alors  le  résidu  sur  une  seconde  table  pour 
le  classer  de  nouveau,  dans  des  conditions  appropriées  à  son 
nouvel  état. 

La  lavée  s'étale  en  lame  très  mince.  Le  travail  du  râblage  est 
peu  développé.  Lorsque  la  table  est  suffisamment  chargée  d'une 
matière  bien  classée,  on  arrête  Técoulemcnt,  et  Ton  nettoie  la  sur- 
face, en  enlevant  à  la  pelle  les  zones  successives.  Sur  les  frame$ 
des  ateliers  anglais,  on  pousse  lopération  jusqu'à  un  degré  d'enri- 
chissement plus  uniforme,  et  Ton  balaye  finalement  le  tout,  à  Taide 
d'un  fort  courant  d'eau,  dans  une  auge  placée  au  pied  pour  le  rece- 
voir. Le  classement  est  alors  moins  net,  et  les  déchets  prennent 
plus  d'importance.  On  a  employé,  à  llolzappel,  des  tables  dor- 
mantes percées  de  part  en  part,  suivant  des  rainures  transversales 
qui  sont  recouvertes  d'un  cuir.  Celui-ci  complète,  en  temps  ordi- 
naire, la  surface  étanche  de  lavage.  Mais  quand  l'opération  est 
terminée,  on  soulève  successivement  chaque  bande  de  cuir,  et  un 
courant  d'eau  pure  vient  chasser  dans  une  auge  inférieure,  par 
l'ouverture  ainsi  laissée  libre,  tout  le  contenu  de  la  travée  d'amonl. 

14176  —  Caisson  allemand.  —  Cet  appareil,  que  l'on  appelle 
aussi  caisse  à  tombeau  (fig.  894),  très  employé  autrefois,  a  aujour- 
d'hui à  peu  près  disparu,  attendu  que  l'on  n'en  peut  attendre  que 
des  résultats  imparfaits.  C'est  plutôt  un  éboueur  qu'un  classifica 
tcur  ;  un  dégrossisseur  qu'un  finisseur. 

La  pente,  de  1/12  environ,  est  plus  raide  que  celle  des  tables 
dormantes.  La  couche  des  matériaux  devient  bien  plus  épaisse. 
Ceux-ci  sont  plus  gros,  et  le  ràblage  beaucoup  plus  actif.  L'ouvrier 
remonte  ainsi,  non  seulement  le  sable,  mais  l'eau  elle-même,  qui 
s'échappe  dès  que  le  râble  disparaît,  et,  dans  cette  soile  de  cha$se. 
agit  d'une  manière  plus  intense  sur  le  dépôt,  pour  le  débarrasser 
des  matières  boueuses  ou  schlammeuses. 
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La  caisse,  de  2  à  4  mètres  de  longueur,  sur  0",50  de  largeur,  et 
autant  de  profondeur,  est  fermée  au  pied  par  un  revers  percé  de 
trous.  Derrière  celui-ci  se  trouve  un  barrage,  par-dessus  lequel 
Teau  tombe  en  cascade  dans  une  auge,  avec  les  fines  qu'elle  entraine. 
Ces  caissons  sont  ordinairement  associés  au  nombre  de  trois,  pour 
former  une  batterie  gouvernée  par  un  même  ouvrier. 


Fig.  soi.  —  Caisson  allemand. 

Ce  dernier  donne  les  matières  à  la  tête  du  caisson,  et  y  refoule 
incessamment  le  dépôt  jusqu'à  ce  qu'il  le  juge  suffisamment  purifie. 
Au  fur  et  à  mesure  que  s'élève  l'épaisseur,  on  ferme  les  orifices 
correspondants,  de  manière  à  maintenir  Técoulement  au  niveau 
actuel  de  la  couche.  Lorsque  la  caisse  est  entièrement  pleine,  oh 
arrête  la  lavée.  On  débouche  les  trous  inférieurs  pour  laisser 
échapper  toute  l'eau,  et  Ton  découpe  le  dépôt  à  la  pelle  en  trois 
tronçons,  perpendiculairement  à  la  longueur,  en  se  guidant  d'après 
l'aspect  qu'il  présente. 

1477  —  Lavoir  à  eau  courante.  —  Il  existe  encore  quelques 
exemples  des  anciens  lavoirs  à  eau  courante  (*),  destinés  au  traite- 
ment de  combustibles  de  la  grosseur  d'une  noix  ou  d'une  noisette. 
Dans  ces  auges,  de  0"*,50  à  1  mètre  de  largeur,  et  de  quelques 
dizaines  de  mètres  de  longueur,  on  distribue  les  matières  au  som- 
met de  la  pente,  et  un  courant  assez  vif  les  entraîne,  en  les  classant 
approximativement.  Le  charbon  s'échappe  à  l'extrémité  de  ce  cou- 


(*)  Il  en  a  été  établi  à  Decizc,  à  Carmaux,  etc.  —  EfTère,   Génie  civil,  XXll,  95. 
Berceau  Rigaud,  Ibidem,  XXII,  120.  —  Lindet,  Bull.  Soc.  d'enc.,  4*,  VIII,  20. 
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loir,  et  le  schiste  s'y  accumule  peu  à  peu.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  on  arrête  l'écoulement,  et  Ton  enlève  les  matières  à  la  pelle. 
La  tête  du  dépôt  est  rejetée  définitivement,  et  Ton  sépare,  au  pied, 
un  mélange  à  repasser  (*) . 

A  Tredegar  (South-Wales)  ('),  on  a  disposé  côte  à  côte  trois  auges, 
qui  présentent  Ténorme  longueur  de  80  mètres  (fig.  895),  une  lar- 
geur de  0"",60  à  la  surface  et  0",50  au  plafond,  sur  une  profon- 
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Fig.  S95.  —  Lavoir  à  eau  courante  de  Tredegar. 

deur  de  0",35,  et  une  pente  de  1/30.  La  main-d'œuvre  ne  dépasse 
pas  0  fr.  20  à  0  fr.  40  par  tonne,  mais  l'appareil  est  embarrassant, 
ses  résultats  sont  incertains,  et  en  outre  la  gelée  arrête  tout  travail. 
Ce  mode  de  fonctionnement  a  été  précisé  d'une  manière  intéres- 
sante à  Commenti^,  dans  le  traitement  de  schiamms  charbonneux 
et  pyriteux.  Imaginons  que,  sur  un  couloir  d'une  longueur  suffi- 
sante, on  donne  la  lavée  pendant  une  durée  que  nous  supposerons 
de  5  minutes,  pour  fixer  les  idées.  On  l'arrête  à  ce  moment,  et  on 
la  soumet  ensuite  à  l'action  d'un  courant  d'eau  pure.  Les  matières 
cheminent,  sous  cette  influence,  avec  des  vitesses  différentes  sui- 
vant la  difficulté  qu'elles  éprouvent,  en  raison  du  frottement.  Les 
schistes,  et  surtout  les  pyrites,  restent  nettement  à  l'arrière,  les 
charbons  s'en  séparent  et  forment  une  zone  intermédiaire;  puis 
les  mourres  argileuses,  obéissant  plus  facilement  encore  au  cou- 
rant, prennent  l'avance  sur  le  combustible  proprement  dit.  Au 
moment  où  l'on  juge,  d'après  l'aspect  de  ces  divers  segments,  que 

(*)  Ces  lavoirs  à  eau  courante  présentent  une  certaine  analogie  avec  les  appareils  à 
barrages,  notamment  avec  le  type  Elliott,  déjà  cité  plus  haut  (N<>  1453). 
(*)  Harvey,   On  Coal-washing  {Proceedinga  of  the  Institution  of  civil   Engineert, 
XX,  !•  partie). 
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la  séparation  est  suffisamment  nette,  on  arrête  le  courant  d'eau 
pure.  Supposons  qu'il  ait  duré  15  minutes.  Après  cette  expérience 
d'essai  (répétée,  bien  entendu,  un  nombre  de  fois  suffisant  pour 
que  Ton  puisse  compter  sur  des  moyennes  précises),  on  opère 
couramment  de  la  manière  suivante. 

On  donne  pendant  5  minutes  de  lavée,  on  l'arrête,  et  Ton  admet 
l'eau  pure  durant  15  minutes,  après  quoi  l'on  suspend  l'écoule- 
ment. Dans  ces  conditions,  les  mourres  auront  nettement  quitté  le 
charbon,  en  se  précipitant  dans  le  bassin  de  dépôt  que  Ton  a 
creusé  en  aval  de  la  travée  occupée  par  le  combustible  d'après  les 
essais  précédents.  On  relève  celui-ci  sur  l'étendue  qu'il  garnit. 
On  reprend  ensuite  un  quart  de  la  longueur  occupée  par  les 
sdùstes,  afin  de  repasser  cette  portion  dans  l'opération  suivante, 
et  Pou  rejette  enfin  les  trois  derniers  quarts;  après  quoi,  tout 
recommtace. 

1478  —  Labyrinthe.  —  Cn  ensemble  de  préparation  mécanique 
se  termine  presque  twjyoui^s  par  une  dernière  rigole,  dans  laquelle 
s^engagent  définitivement  toutes  les  eaux  qui  ont  terminé  leur  rôle 
sur  les  divers  appareils.  On  cherche  ainsi  à  prélever  un  dernier 
dépôt  sur  tout  ce  qu'elles  ont  pu  conserver  encore  de  matières 
riches.  Un  classement  fait  dans  de  telles  conditions  sera  nécessai- 
rement très  confus.  On  ne  peut,  en  tout  cas,  le  réaliser  qu'en  lais- 
sant au  liquide,  pour  déposer  ces  troubles»  un  temps  qui  lui  avait 
manqué  jusque-là.  11  faut  donc  que  ce  couloir  présente  une  gi*ande 
longueur.  Mais  comme  son  développement  en  ligne  droite  devien- 
drait dès  lors  très  gênant,  par  les  distances  qu'il  obligerait  à  par- 
courir, on  est  dans  l'habitude  de  le  replier  un  grand  nombre  de 
fois  sur  lui-môme,  en  ligne  brisée,  de  manière  à  le  faire  tenir  dans 
une  superficie  modérée.  De  là  l'expression  de  labyrinthey  qui  sert 
ordinairement  à  désigner  ce  dispositif. 

Cet  organe,  quand  il  est  établi  avec  les  soins  convenables,  pré- 
sente plusieurs  parties  distinctes.  On  commence  par  un,  deux  ou 
trois  canaux  très  courts  à  contre-pente,  et  de  moins  en  moins  incli- 
nés. Ils  sont  destinés  à  retenir  les  matières  les  plus  lourdes,  en 
raison  de  la  difficulté  qu'elles  éprouvent  à  gravir  ces  rampes.  On 
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y  recueille  des  sortes  grossièrement  graduées,  que  Ton  doit  déga- 
ger le  plus  possible  des  fines,  en  les  débourbant  lé>gèreineQt  à  ta 
pelle.  Ensuite  commence  le  labyrinthe  proprement  dit,  à  inclinai- 
son descendante,  qui  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  rhorizontale. 
en  même  temps  que  la  largeur  du  canal  augmente,  afin  de  dimi- 
nuer progressivement  la  vitesse,  et  de  coordonner  par  là  le  mieux 
possible  la  nature  des  dépôts  qui  s*y  accumuleront.  L'ensemble  se 
termine  par  deux  grands  bassins,  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
carrés,  dans  lesquels  la  vitesse  devient  inappréciable,  ce  qui  permet 
aux  derniers  schlamms  de  s'arrêter,  autant  pour  clarifier  les  eaux, 
avant  de  les  rendre  aux  riverains  placés  en  aval,  qu'en  ^^Ie  de 
recueillir  ce  qui  mérite  encore  de  Têtre.  Ces  bassins  sont  au 
nombre  de  deux,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire  (N**  1437),  afin  que  l'on  puisse  procéder  au  curage  sans  inter- 
rompre le  service. 

1470  —  Tables  à  toile.  —  La  table  à  toile  fixe^  ou  plannen- 
herdy  est  une  sorte  de  table  dormante,  sur  la  surface  de  laquelle 
on  a  plaqué  une  grosse  toile  adhérente,  destinée  à  retenir  dans  son 
tissu  les  pépites  susceptibles  de  s'y  accrocher  (*). 

La  table  de  Brunton  (*)  consiste  en  une  toile  sans  fin,  sur  laquelle 
s'écoule  la  lavée,  à  peu  près  dans  les  conditions  précédentes,  avec 
cette  différence  capitale,  toutefois,  que  la  toile  elle-même  remonte 
sa  propre  pente,  sous  l'empire  de  rouleaux  tenseurs  animés  d'un 
mouvement  de  rotation.  On  en  peut  ainsi  régler  la  vitesse,  de  ma- 
nière que  le  mouvement  différentiel  dont  le  grain  se  trouve  animé, 
dure  un  temps  suffisant  pour  assurer  la  netteté  des  résultats.  C'est, 
en  quelque  sorte,  l'équivalent  d'une  infinité  de  ràblagcs  infiniment 


(*)  Ce  principe  rappelle  l'emploi  des  peaux  de  mouton  que,  de  nos  jours  encore,  on 
immerge  dans  les  courants  aurifères  de  TAbasie,  pour  retenir  au  passage  les  pépites 
d*or.  On  retrouve  ainsi,  après  trente-deux  siècles,  celle  pratique  grossière  de  prépara- 
tion mécanique,  qui  a  visiblement  donné  naissance  à  la  légende  de  la  Toison  d*Or, 
à  l'occasion  de  l'expédition  effectuée  par  les  Argonautes  dans  cette  même  contrée, 
vers  ii>50  avant  J.-C. 

(*)  Burdon,  Annales,  4%  XX,  527.  —  Durai,  Trailé  de  la  recherche  det  mineraù 
utiles,  1870,  p.  375.  —  Mining  Journal,  20  mars  1847.  —  Proceedings  of  ihe  Initilute 
of  civil  Enginecrs,  XXX,  106. 
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petits. -Ce  principe  est  îng<inieux;  cependanl,  sous  cette  première 
forme,  l'appareil  paraît  abandonné. 

On  retrouve  la  même  donnée  dans  la  table  de  Frue  [Frue  vanning 
machine),  qui  est  représentée  par  la  ligure  89fi(').  Elle  ne  diffêre 
du  dispositif  précédent  qu'en  ce  qu'on  lui  communique  des  se- 
cousses légères  titinsversales.  Par  là.  elle  se  rattache  au  principe 
dont  nous  étudierons,  au  paragraphe  4,  l'influence  spéciale.  En 


outre,  CCS  ébranlements  aident  ii  détacher,  en  dessous,  les  parcelles 
qui  resteraient  adhérentes  à  la  toile  au  lieu  de  tomber  dans  le 
bassin  destiné  à  les  recueillir.  Pour  d'autres  types  analogues,  les 
vibrations  de  la  table  la  déplacent  suivant  le  sens  de  sa  longueur. 

Le  lavoir  d'Uren,  appliqué  aux  cuivres  natifs  du  lac  Supérieur{'), 
dérive  encore  du  même  principe,  mais  avec  une  modification  très 
importante.  Le  courant  y  est  transversal  à  la  toile  sans  fm,  au 
lieu  d'être  longitudinal  comme  sur  les  appareils  précédents.  Le 
classement  s'opère  donc  suivant  des  zones  parallèles  au  mouve- 
ment, lesquelles  arrivent  ainsi,  d'elles-mêmes,  à  se  déverser  d'une 
manière  continue  dans  des  compartiments  distincts  préparés  pour 
recevoir  leurs  produits. 

L'un  des  appareils  à  toile  sans  fin  les  plus  perfectionnés  est  la 
table  Slein,  sous  la  forme  que  lui  a  donnée  M.  Bilharz  (flg.  897]  (*). 

(■)  Hœrer,  Tatehenbuck  fur  Btrgmânner,  4H5.  —  Eissier,    The  melallvrgg  ofgotd, 
Londres,  1891,  p.  170.  —  Califomia  ilale  mining  Bureau,  Sacromenlo.  IHKS,  p.  606. 
(•)  Rev.  univ.  d.  m..  1868.  412. 
(ï)  Schmidt,  Bull.  min..  3-,  VIH,  674.  —  OBtUrr.  Zeit.,  1890,  H"  19.  —  Berg  und 
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Comme  pour  le  lavoir  d'Uren,  le  courant  est  transversaU  et  les  rou- 
leaux extrêmes  qui  supportent  la  membrane  sont  disposés  au 
même  niveau,  inclinés  tous  deux  sur  Thorizon.  Mais  en  même 
temps  que  cette  toile  avance  de  droite  à  gauche  sous  Taction  de  la 
roue  R,  le  cadre  portant  les  rouleaux  reçoit  des  secousses  longi- 
tudinales par  l'effet  d'une  roue  à  cames  placée  en  R',  qui  l'écarle 
vers  la  droite;  il  se  trouve  ensuite  ramené  à  pauche  par  le  res- 


Fig.  897.  —  Table  Stein-BiUiarz. 

sort  S.  La  lavée  qui  contient  les  schlamms  est  déversée  par  le  con- 
duit A  sur  l'un  des  angles  supérieurs  de  la  table.  Grâce  aux  chocs 
répétés,  le  classement  est  rapide;  les  zones  équivalentes  restant, 
comme  ci-dessus,  parallèles  au  mouvement  de  translation.  Il  est 
d'ailleurs  favorisé  par  la  gouttière  oblique  B.  En  outre,  des  jels 
d'eau  sont  lancés  en  plusieurs  points,  pour  entraîner  successi- 
vement les  diverses  sortes;  celles-ci  sont  recueillies  dans  les 
caisses  C.  La  surface  utile  de  la  table  est  2",50  x0",75;  sa  vitesse 
d'avancement  4"", 20  par  minute;  le  nombre  des  secousses  150  envi- 
ron; leur  amplitude  12  à  15  millimètres  (*). 

HûtletimàtinUche  Zeilung^  L,  69.  ^^Zeitschrift  de%  Vereines  deuUcher  Ingeniettre^  1894, 
XXXVlll,  450. 

(*i  M.  Schmidt  a  pubUé  [BuU,  min.,  3",  VU],  64i)  une  étude  détaiUée  des  appareils 
à  toile  sans  fin.  Les  quatre  tables  de  ce  genre  citées  ci-dessus  caractérisent  quatre 
5\st<'mes  différents  qui  ont  donné  naissance  à  de  nombreux  types  décrits  par  l'auteur. 

>'ous  citerons  : 

i«  Parmi  les  tables  à  courant  d'eau  longitudinal  sans  secousses  (genre  Brunton),  celles 


J 
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Dans  les  différents  appareils  à  toile  sans  fin,  Ton  substitue  sou- 
vent à  la  toile  tissée  la  gutta-percha,  et  surtout  le  caoutchouc. 
Afin  d'éviter  l'usure  provoquée  par  le  passage  sur  les  rouleaux,  on 
recouvre  d'une  couche  de  caoutchouc  liquide  le  revers  de  cette 
bande,  chaque  fois  qu'il  se  trouve  affaibli  par  le  frottement.  En 
outre,  pour  diminuer  l'usure  de  la  toile  sur  le  plancher  qui  la  sup- 
porte entre  les  rouleaux  extrêmes,  on  injecte  de  Feau  au-dessus  de 
ce  dernier. 


§5 

TABLES    CIRCULAIRES 

14180  —  Round'buddle.  —  Cet  appareil,  né  en  Angleterre,  est 
fondé  sur  la  substitution  du  tronc  de  cône  à  la  forme  plane,  pour 
constituer  l'aire  de  lavage.  Il  en  existe  deux  variétés  distinctes, 
selon  que  la  petite  base  se  trouve  située  au-dessus,  ou  au-dessous 
de  la  grande.  On  obtient  ainsi  des  round-buddles  convexes  ou 
concaves.  C'est  au  premier  de  ces  types  que  se  rapportent  les 
figures  898  et  899. 

de  HonuK  et  de  Palmer  (Geetzschmann,  Die  Aufbereitung,  H,  487),  celles  de  Hbberl^ 
[Berg  und  Hûttenmânnische  Zeitung^  1870,  202],  de  Jokes  [Zeitschrift  des  Vereinee 
deuUcher  Ingeniewe,  1892,  XXXVI,  1497),  de  Rohm  [Lamprecht,  Die  Koklenaufperei" 
tung,  liCipzig,  1888,  p.  63.  -~  Zeitschrift  BHS,  XXXU,  310),  les  enricbisseurs  Solvat  et 
Beacssart  ; 

2"  Parmi  les  tables  à  courant  longitudinal  et  à  secousses  (genre  Frue),  celles  de 
Hartwig  (Henry,  Annales^  G«,  XIX,  294.  —  Gietzschmann,  Die  Aufhereitung,  H,  505), 
les  enricbisseurs  «  Triomphe  ^  (Irelan,  Califomia  State  mining  Bureau,  Sacramento, 
1888,  p.  696),  Embrey  (Egleston,  The  metallurgy  of  sHver^  gold  atid  niercury  in  the 
United  States,  II,  513.  —  Ëissler,  The  metallurgy  of  silter,  Londi'es,  1889,  p.  265), 
WooDBDRT,  J0BNST05  (Engineering  and  mining  Journal,  1893,  LVI,  78  ; 

3«  Parmi  les  tables  à  courant  transvei'sal  sans  secousses  (genre  Urcn),  les  enricbis- 
seurs BiTTiNGER  (Rittinger,  Dcu  Lehrbuch  der  Aufhereitung,  \"  supplément,  p.  64), 
Castelnau  [Bull,  min,^  3*,  IV,  922.  —  Castelnau,  Matériel  nouveau  pour  la  préparation 
mécanique,  Paris,  Micbelet). 

4«  Parmi  les  tables  à  courant  transversal  et  à  secousses  (genre  Stein],  la  table  Stein 
primitive  (Bellom,  Annales,  8*,  XX,  57],  la  table  STEnt-pETEBSEif  (Dinglefs  polytechnisches 
Journal,  GGXXXIX,  20],  et  Tenrichisseur  Rows  (Engineering  and  mining  Journal, 
1892,  LUI). 

Les  appareils  à  secousses  (genrps  Frue  et  Stein)  se  rapprochent  comme  fonctionne- 
ment de  la  table  à  secousses  ordinaire,  et  de  celle  de  Rittinger  dont  il  sera  question 
plus  loin  (N«  1484, 1487). 
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La  lavée  est  amenée,  par  un  conduit,  à  une  auge  centrale  qui  la 


Fij;.  8*18.  —  Hound-biuldle  (coupe  verticale). 


Fig.  899.  —  Round-buddle  (plan). 


distribue  circulairement  au  moyen  d'uiv  chevet  conique,  d'où  elle 
s'étale  sur  le  tronc  de  cône  incliné  de  8  à  10  7o'  en  se  classant 
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comme  avec  la  table  donnante,  sauf  les  effets  spéciaux  dus  à  la 
variation  de  vitesse,  dont  nous  parlerons  dans  un  instant.  Un 
renvoi  de  roues  d'angle  met  en  rotation  deux  bras,  portant  des 
brosses,  ou  des  bandes  d'étoffe,  que  l'on  peut  remonter  à  l'aide  de 
manivelles,  au  fur  et  à  mesure  que  le  dépôt  s'élève  lui-même.  Ces 
brosses  sont  destinées,  d'une  part,  à  effleurer  légèrement  la  sur- 
face, afin  de  remettre  les  matières  en  suspension,  en  dégageant  les 
fines  qui  seraient  enchevêtrées  au  milieu  des  grains  plus  impor- 
tants; et,  d'autre  part,  à  égaliser  incessamment  cette  superficie, 
pour  éviter  qu'elle  soit  ravinée  par  de  véritables  ruisseaux.  On  em- 
ploie également  des  pommes  d'arrosoir,  animées  d'un  mouvement 
de  giration,  et  destinées  à  décaper  périodiquement  le  minerai  métal- 
lique, en  le  débarrassant  de  la  gangue  légère  qui  tend  à  le  recou- 
vrir. L'eau  et  les  troubles  s'échappent  par  des  trous  pratiqués  sur 
le  pourtour  du  bassin.  C'est  un  appareil  discontinu;  onaiTéte  l'opé- 
ration de  temps  à  autre  pour  retirer  la  couche  de  produits  riches. 
Une  table  de  ce  genre,  de  4  mètres  de  diamètre,  traite  par  heure 
1800  kilogrammes  environ  de  gros  sable,  en  consommant  100  litres 
d'eau  par  minute.  Le  prix  de  ses  armatures  et  des  organes  mo- 
biles est  de  5  à  600  francs. 

1481  —  Dans  le  round-buddle  concave,  qui  est  plus  récent  que 
l'autre,  on  répartit  la  lavée  sur  la  circonférence  supérieure,  au 
moyen  d'un  tuyau  qui  tourne  avec  les  balais.  La  boue  s'échappe 
par  le  centre,  à  travers  les  trous  d'un  manchon  en  fonte,  qui  sert 
à  maintenir  les  dépôts.  Le  mouvement  va  en  s'accélérant,  depuis  le 
haut  jusqu'au  pied  de  la  pente,  en  raison  du  rétrécissement  pro- 
gressif du  périmètre,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  dispositif 
précédent,  avec  lequel  on  réalise,  au  contraire,  un  ralentissement. 
On  aura,  par  suite,  une  meilleure  épuration,  mais  au  prix  de  pertes 
plus  notables,  car  les  grains  riches  les  plus  fins  auront  quelque 
peine  à  se  soustraire  aux  effets  de  la  vitesse  finale. 

Si  l'on  établit  deux  tables  superposées,  comme  cela  se  fait  quel- 
quefois, on  préfère  généralement  la  forme  concave  pour  l'appareil 
supérieur,  de  manière  à  surveiller  plus  facilement  le  round- 
buddle  inférieur. 
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La  séparation,  peu  ncllc  en  principe  dans  les  round-buddles, 
puisqu'elle  ne  procède  que  par  équivalence,  tend  à  s'obscurcir 
encore  davantage  par  cette  circonstance,  que  la  pente  du  ci>nc  de 
dépôts  se  moditîe  sans  cesse,  du  commencemcnl  à  la  un  de  l'opéra- 
tion, ce  qui  Fait  varier  la  vitesse,  et  comme  conséquence  la  nature 
des  stratiflcations. 

Le  round-buddle  concave  esigc  au  moins  l&O  litres  d'eau  par 
minute,  ce  qui  représente  une  consommation  plus  élevée  que  pour 
l'appareil  convexe.  On  y  peut  passer  par  heure  1  à  2  tonnes  de 
sablesl'). 

Ces  organes  ne  sont  que  des  dégrossisseurs ;  il  faut  repasser 
les  produits  obtenus,  soit  sur  un  engin  semblable,  soit  sur  une 
table  à  secousses. 

148S  —  Tablée  toumanles.  —  Les  tables  toumantet  traitent 
généralement  des  matières  plus  fines  que  les  round-buddles 0-  Ce 
sont  des  appareils  continus.  Elles  peuvent  encore  être  convexes  ou 


FiR.  MO.  —  Table  tonrninte. 

concaves,  recevant  la  lavée  par  le  centre  ou  par  la  circonférence, 
et  offrant,  à  peu  priis,  les  mêmes  différences  de  fonctionnemcnl 
que  les  buddlcs  correspondants.  La  figure  900  représente  la  table 
convexe,  qui  est  la  plus  employée  des  deux. 

l<)  A  lo  mine  de  ^Vhc■t-Owics  (ComwRll),  1c  captiin  Qoîns  a  établi  ua  rouad^ndilk' 
sur  le  iliamétre  gigantesque  de  15  maires. 

1*1  Matro!  {Annala,  6'.  XIJ,  362].  —  Table  lournanie  Jacometî  et  Leniniiie.  CM. 
I8fô,  13. 
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La  lavée  est  donnée  à  la  partie  supérieure,  sur  une  fraction  de 
la  circonférence.  Elle  descend  jusqu'en  bas  en  se  classant,  et  la 
rotation  lente  de  la  table  n'influence  pas  sensiblement  ce  mouve- 
ment suivant  les  génératrices.  Cette  circulation  a  seulement  pour 
effet  d'amener  successivement  toutes  les  portions  de  l'appareil  à 
passer  :  1"*  sous  le  livreur;  2"  sous  une  gouttière  donnant,  pendant 
la  plus  grande  partie  de  la  révolution,  de  l'eau  pure  pour  laveries 
dépôts  ;  3"  devant  un  système  de  trois  tuyères,  qui  dardent  vive- 
ment leurs  jets  multiples,  de  manière  à  balayer  tout  ce  qui  se 
trouve  sur  la  table.  La  première  n'attaque  qu'une  surface  annu- 
laire extérieure,  d'une  certaine  largeur,  et  projette  dans  une  auge 
les  matières  que  lui  amène  successivement  cette  zone,  par  sa  rota- 
tion indéfinie.  Un  peu  plus  loin,  une  tuyère  plus  large  nettoie 
un  anneau  intermédiaire,  dont  elle  envoie  les  produits  dans  une 
seconde  auge.  Enfin  la  dernière,  montant  de  la  circonférence  infé- 
rieure jusqu'au  sommet,  fait  descendre  à  un  troisième  comparti- 
ment la  tête  du  dépôt,  qui  avait  été  respectée  par  les  deux  pré- 
cédentes. Immédiatement  après,  la  surface  ainsi  dénudée  repasse 
sous  le  distributeur,  pour  se  charger  d'une  nouvelle  quantité  de 
lavée,  qui  sera,  pendant  une  nouvelle  révolution,  classée  el  décom- 
posée ainsi  qu'il  vient  d'être  dit. 

Le  diamètre  de  la  table  augmente  avec  la  pauvreté  et  la  com- 
plexité des  matériaux  que  Ton  y  veut  traiter,  afin  d'accorder  plus 
de  temps  à  leur  classement.  Cette  dimension  varie  depuis  2"*, 50 
jusqu'au  double  de  cette  valeur.  L'inclinaison  dépend  de  la  finesse 
des  schiamms,  ainsi  que  de  leur  nature  plus  ou  moins  visqueuse. 
Elle  est,  en  général,  de  5  degrés.  La  rotation,  très  lente,  ne  dépasse 
pas  un  tour  par  minute  ;  elle  n'est  parfois  que  d'un  quart  de  tour 
pendant  ce  môme  temps.  La  quantité  d'eau  varie,  selon  les  cir- 
constances, de  100  à  500  litres  par  minute.  La  production  est 
encore  plus  inégale.  On  peut  passer  en  10  heures,  sur  les  petites 
tables,  1  à  2  tonnes  de  schiamms  très  fins;  et  jusqu'à  15  ou 
20  tonnes  avec  les  plus  grandes,  en  traitant  des  produits  plus  gros- 
siers. Pour  un  appareil  de  5  mètres  de  diamètre,  les  organes  métal- 
liques reviennent  à  2500  francs  environ. 

La  séparation  n'est  pas  beaucoup  plus  satisfaisante,  en  principe. 
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que  sur  le  round-buddie,  et  la  table  tournante  n'est,  a)mme  ce 
dernier,  qu'un  dégrossisseur,  lorsqu'on  lui  livre  directement  une 
matière  brute.  Mais  si  Ton  repasse  ensuite  séparément,  sur  une 
seconde  table,  les  catégories  ainsi  formées,  elle  prend  le  rôle  de 
fmisseur,  car  l'homogénéité  du  produit  permet  alors  plus  facile- 
ment de  régler  Tappareil  avec  précision,  de  manière  à  retirer  la 
totalité  du  riche  contenu. 

On  a  reproché  aux  tables  tournantes  de  fournir  des  classements 
souvent  peu  précis,  par  suite  des  irrégularités  de  mouvement  qui 
se  manifestent  au  cours  de  leur  rotation  lente,  et  des  oscillations 
qui  en  résultent  pour  la  lavée. 

1483  —  Table  de  Linkenbach.  —  Ce  défaut  se  trouve  évité 
dans  la  table  de  M.  Linkenbach  (%  qui  présente,  au  point  de  vue 
du  fonctionnement,  une  grande  analogie  avec  les  appareils  tour- 
nants. Mais  ici  la  table  redevient  fixe,  et  consiste,  comme  pour  les 
round-buddles,  en  une  aire  de  ciment;  ce  sont  tous  les  autres 
organes,  livreur  de  lavée,  gouttière  d'arrosage,  tuyères  de  balayage 
et  rigole  extérieure,  qui  tournent  lentement  autour  de  Taxe  du 
tronc  de  cône,  à  raison  de  1/4  de  tour  par  minute  (fig.  901  et  902). 

La  lavée  est  amenée  par  le  conduit  A  dans  un  compartiment  du 
livreur  B,  qui  la  laisse  couler  sur  un  secteur  MN  de  la  table. 
L'autre  compartiment  NOP  forme  gouttière,  et  ne  lance  sur  la  table 
que  de  l'eau  pure.  Des  tuyères  D,  E,  F,  balayent  successivement  les 
diverses  sortes  obtenues. 

Pour  recueillir  séparément  ces  divers  produits,  la  rigole  mobile  CC 
est  divisée  en  24  compartiments,  dont  chacun  communique  par  un 
petit  tuyau  tel  que  ^  tf,  t'\  (",  avec  Tun  des  canaux  concentriques 
établis  dans  le  sol  autour  de  la  table. 

Le  modèle  représenté  par  les  fig.  901  et  902  est  combiné  en  vue 
d'obtenir,  en  dehors  des  stériles,  deux  classes  de  produits  mixtes, 
qui  se  réunissent  dans  le  même  canal  d'évacuation,  et  deux  sortes 
de  schlichs.  On  voit  que  de  M'  en  0',  la  rigole  mobile  verse  au 
canal  intérieur  les  stériles  qu'elle  reçoit;  de  0'  en  R',  et  de  S' en 

(*)  Bellom,  Annales,  8*,  XX,  60.  —  Linkenbach,  Traité  pratique  de  la  préparation 
mécanique,  traduit  par  Coutrot;  p.  iOO.  —  Bull,  min.,  3",  VIII,  527. 
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T',  les  deux  classes  de  produits  mixlcs  vont,  par  les  tuyaux  {",  dans 


Fig.  901  cl  90Î.  —  Table  Je  LiDkpnbath  (coupo  transversale  cl  plan). 
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le  second  caniveau.  Quant  aux  produits  finis,  an  en  sépare  d'abord 
une  première  sorte  de  R'  en  S\  sous  TelBldes  tuyères  E;  puis  une 
seconde,  de  T'  en  M\  à  l'aide  des  jets  d'eau  F.  Ces  deux  catégories 
de  schlichs  se  rendent  au  troisième  canal  et  au  qHatrième  par  les 
tuyaux  t'  et  ^  On  modifie  d'ailleurs  suivant  les  besoins  It  lépar- 
tition  de  ces  diverses  zones. 

La  lavée  traitée  ne  doit  pas  contenir  (en  poids)  plus  de  8  à  10  V» 
de  matières  solides. 

Les  tables  de  Linkenbach  ont  été  construites  avec  des  diamètres 
compris  entre  5  et  8  mètres.  .Comme  pour  tous  les  engins  du 
même  genre,  l'inclinaison  est  d'autant  plus  faible  que  Ton  y  doit 
passer  des  schlamms  plus  fins;  elle  varie  de  1/9  à  1/12.  La  quantité 
de  produits  bruts  soumis  au  lavage  doit  également  diminuer  avec 
leur  finesse  ;  on  peut  passer  de  500  à  750  kilogrammes  par  heure. 
L'installation  d'un  semblable  appareil  coûte  environ  2500  francs. 

Ces  organes  donnant,  au  point  de  vue  de  la  perfection  du  tra- 
vail, des  résultats  comparables  à  ceux  des  tables  de  Rittinger  que 
nous  aurons  à  étudier  plus  loin  (N""  1487).  Ils  ont  Tavantage 
d'exiger  moins  de  main-d'œuvre,  et  de  puissance  motrice.  Us  sont 
en  outre  plus  faciles  à  conduire,  mais  plus  encombrants. 

Le  système  de  Bartsch(')  en  diffère  en  ce  que,  pour  accélérer 
le  classement  des  schlamms,  la  table  est  supportée  par  un  bâtis 
spécial,  et  reçoit  de  petites  secousses  verticales. 


g4 

TABLES    IL    SECOUSSES 

1484  —  Table  à  secousses.  —  Ce  système  (fig.  903,  901)  est 
disposé  à  peu  près  comme  la  table  dormante.  Seulement  Taire 
de  lavage  proprement  dite  devient  distincte  de  son  chevet.  Tandis 
que  celui-ci  reste  fixe,  la  première  est  suspendue  sur  des  chaîne?, 
et  peut  s'éloigner  de  l'autre  partie,  par  un  mouvement  de  transla- 

(*)  Bilbarz,  Erzaufbereitung,  Leipzig,  1896.  —  lïôfer,  Tatchenbuch  fur  RergmàHHer, 

p.  477. 
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lion  pendulaire.  Un  arbre  à  cames  l'en  «écarte  périodiquement  ('). 
Lorsque  la  came  l'abandonne.  le  solide,  ainsi  déplace  de  sa  posi- 
tion  d'équilibre,  s'en  rapproche  par  l'action  de  la  gravité,  avec  la 
lavée  qui  est  en  train  de  s'écouler  à  sa  surface.  Il  vient  choquer 
l'obstacle  fise,  qui  l'arrête  brusquement,  tandis  que  d'après  le 


fig.  va.  -  Table  h  H 


(T.  90i.  —  Tahlï  i 


principe  de  l'inertie,  les  grains  continuent  leur  mouvement  en 
raison  de  la  force  vive  acquise,  qui  les  fait  remonter  vers  la  tête 
de  la  table.  Celle-ci,  pendant  ce  temps,  a  rebondi  en  vertu  de  son 
élasticité,  ainsi  que  de  celle  des  heurtoirs,  et  ce  mouvement 
inverse  tend  à  augmenter  encore  le  déplacement  relatif  du  minerai 
à  sa  surface.  L'un  et  l'autre  s'arrétant  encore  dans  une  position 
où  ils  ne  sauraient  se  maintenir  en  équilibre,  se  remettent  de  nou- 

(')  Dans  le  ronccnirateur  Imla]',  l'on  imprime,  k  l'aide  d'eiwnlriques,  les  pulsations 
au  nombre  de  SOU  par  roinule  [Revue  indutlrieUe-,  novembre  ISiJS.  p.  470).  —  CornisL 
are  Feeder. En^iFinrinj,  lOarril  IKOI,  459. 
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veau  en  mouvement,  ci  les  mômes  circonstances  se  reproduisent 
bien  que  sur  une  échelle  réduite.  On  peut  ainsi  avoir  théoriquement 
une  suite  de  réflexions;  mais,  ordinairement,  les  secousses  sont 
imprimées  à  la  table  avec  une  telle  fréquence,  que  cette  série 
d'eflets  n*a  pas  le  temps  de  se  développer  avant  la  rencontre  d'une 
nouvelle  came. 

On  voit  par  là  que  le  grain  éprouve,  sous  Faction  de  la  pesan- 
teur, un  mouvement  descendant  incessamment  contrarié  par  une 
influence  inverse,  qui  le  remonte  par  saccades  vers  le  sommet. 
Cette  action  forme  Téquivalent  d'une  sorte  de  ràblage,  très  couri, 
mais  indéfiniment  répété,  qui  prolonge  le  séjour  du  grain  au  con- 
tact de  la  surface  frottante.  Sous  ce  rapport,  nous  rencontrons 
jusqu'ici  une  grande  analogie  avec  Topération  qui  a  été  ana- 
lysée ci-dessus  (N°  1474)  pour  les  tables  fixes,  et  surtout  pour  les 
tables  à  toile  sans  fin  (N""  1479).  Cependant  il  existe,  entre  les 
deux  modes  d'action,  une  diflérence  profonde  que  nous  allons  faire 
ressortir. 

1485  —  Analysons,  en  elTct,  le  mouvement  du  grain,  au  mo- 
ment où  il  se  trouve  relativement  lancé  le  long  de  la  table,  par 
l'arrêt  subit  qu'éprouve  cette  dernière.  Si  v  désigne  sa  vitesse 
variable,  la  force  totale  de  ce  mouvement  rectiligne  sera,  d'après 

les  notations  du  N^  1419  : r/  et  nous  devrons  l'égaler  à  la 

g    dt  «^ 

somme  algébrique  des  forces  agissantes.  Celles-ci  sont  toutes  retar- 
datrices. C'est  en  effet  d'abord  le  frottement,  dont  nous  avons  déjà 
(N"  1472)  formulé  la  valeur  — /a/*  (5  —  1).  C'est,  en  second  lieu,  la 
résistance  du  milieu  liquide.  Celui-ci  ressent  l'influence  entraînante 
de  la  table  d'une  manière  beaucoup  moins  directe  que  le  grain  ;  il 
subit  en  môme  temps,  en  sens  contraire,  de  la  part  de  la  pesanteur, 
une  tendance  permanente  à  l'écoulement.  Cette  eau  peut  d'après 
cela  être  considérée  comme  sensiblement  stagnante,  et  la  vitesse 
que  possède  le  grain  par  rapport  à  elle,  y  diffère  peu  de  sa  vitesse 
absolue  v.  Nous  avons  d'ailleurs  d'autant  moins  d'intérêt  à  préciser 
davantage,  que  nous  allons  voir,  dans  un  instant,  disparaître  ce 
terme.  La  résistance  s'exprimera  donc  (N°  1419)  par  — bPv^.  et 
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Ton  pourra  poser  l'équation  différentielle  : 

aP8    dv 


g      dt 


=  _/aP(8  — 1)  —  W»w«, 


que  nous  mettrons  sous  la  forme  suivante  : 
...  dv  -    8  —  1         hq  v'^ 

Or,  bien  que  -j  ait  une  valeur  notable,  il  n'en  est  pas  de  môme  de 

V  et  a  fortiori  de  v*.  Le  maximum  de  la  vitesse  du  grain  est  en 
effet  sa  valeur  initiale,  qui  forme,  en  môme  temps,  la  vitesse 
finale  du  mouvement  pendulaire  ;  or  celui-ci  s'exerce  sur  une 
amplitude  restreinte,  le  long  d'un  arc  peu  éloigné  du  point  le  plus 
bas  du  cercle.  La  projection  verticale  de  cet  arc,  qui  est  propor- 
tionnelle à  v*,  reste  par  conséquent  très  faible.  Nous  pourrons 
donc,  avec  une  approximation  bien  permise  ici,  supprimer  ce 
terme,  et  réduire  ainsi  l'équation  : 

(2)  -777  =  -  f9 


dt  '^       8 

Cette  formule  est  toute  semblable  à  celle  qui  caractérise,  par  une 
approximation  analogue,  les  premiers  instants  du  criblage  à  la 
cuve  (N**  1429).  Elle  conduit  donc  à  la  même  conclusion,  à  savoir 
que  la  table  à  secousses  classe  directement  par  densité,  et  non 
plus  par  équivalence,  comme  les  organes  précédents. 

11  est  toutefois  très  essentiel  de  faire,  à  cet  égard,  une  réserve 
relative  au  calibre  de  la  sorte  que  Ton  traite  sur  cet  appareil.  S'il 
s'agissait,  en  effet,  de  matières  suffisamment  fines,  le  terme  négligé, 
qui  renferme  /  en  dénominateur,  serait  susceptible  de  grandir  indé- 
finiment, et  l'approximation  précédente  ne  serait  plus  permise; 
nous  en  rencontrerons  bientôt  un  exemple. 

1486  —  Le  jeu  de  la  table  à  secousses  dépend  de  bien  des  élé- 
ments différents.  On  appelle  tension  de  la  table  l'inclinaison  des 

II.  G2 
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chaînes  de  suspension,  qui  résulte  de  la  manière  dont  sont  disposés 
les  points  d'attache.  Cetle  tension  influence  le  mouvement  pendu- 
laire, et  par  suite  la  vitesse  initiale  du  grain.  On  l'augmente  quand 
la  grosseur  de  ce  dernier  diminue. 

Le  nombre  de  coups  est  une  donnée  des  plus  essentielles.  11  varie 
de  25  à  100  par  minute.  On  a  également  tendance  à  raccroltre 
pour  les  matières  les  plus  fines. 

La  dureté  du  choc  dépend  de  Télasticité  que  Ton  donne  aux  par- 
ties choquantes.  Le  coup  est  plus  sec  pour  le  fin,  plus  adouci  pour 
le  gros. 

L'amplitude  de  l'écart  influence  également  le  mouvement  pendu- 
laire. Elle  est,  en  général,  de  50  à  60  millimètres,  avec  tendance  à 
diminuer  en  même  temps  que  la  grosseur  du  grain. 

L'inclinaison  de  la  table  varie  dans  le  môme  sens,  et  se  tient 
entre  1/20  et  1/25.  On  la  modifie  en  raccourcissant,  à  l'aide  d'une 
vis,  les  chaînes  du  pied  de  la  table. 

La  quantité  d'eau  diminue  aussi  avec  le  calibre  des  matièi'es, 
ainsi  que  le  chilTre  de  la  production.  On  traite,  par  heure,  de  100 
à  250  kilogrammes  de  produits  bruts. 

La  table  de  Gilt  Edgc,  employée  aux  États-Unis,  se  dislingue  du 
type  ordinaire  en  ce  que  le  travail  y  est  continu  {*).  La  tête  de  l'ap- 
pareil ne  présente  plus  aucune  saillie,  et  les  chocs  font  remonter 
les  schlichs  riches  jusqu'à  la  partie  supérieure,  d'où  ils  tombent 
dans  une  caisse,  tandis  que  les  stériles  sont  entraînés  par  Feau 
sur  la  pente. 

La  table  à  secousses  fait,  comme  le  bocard,  un  vacarme  qui  tend 
de  plus  en  plus  à  la  faire  bannir  de  toute  laverie  soignée.  Elle  con- 
vient mieux  (N**  1485)  pour  le  traitement  des  sables  que  pour  celui 
des  schlamms  plus  fins.  On  peut,  en  outre,  lui  reprocher  une  cer- 
taine confusion,  en  ce  que,  si  la  classification  effectuée  par  le  mou- 
vement remontant  procède  d'après  la  densité,  il  subsiste,  dans  la 
descente  produite  le  long  de  la  table  par  l'entraînement  du  courant, 
une  tendance  au  classement  par  équivalence.  Mais  cetle  imperfec- 

(*)  Schulz,  Glûckauf,  1894. 
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tion  a  élé  écartée  de  la  manière  la  plus  heureuse  (*)  par  M.  de 
Rittinger,  dans  l'appareil  suivant. 

1487  —  Table  de  Rittinger.  —  Le  principe  de  la  lable  de 
Riltinger  (')  consiste  à  séparer  les  deux  effets  précédents  suivant 
deux  sens  rectangulaires,  au  lieu  de  les  laisser  se  confondre  dans 
la  môme  direction.  La  lavée  est  donnée  sur  une  petite  largeur 
horizontale,  voisine  de  l'un  des  angles  supérieurs  de  la  table 
(fig.  905,  906,  907)  dont  un  courant  d'eau  balaye  toute  la  largeur. 
L'inclinaison  de  la  surface  entretient,  jusqu'à  la  partie  inférieure, 
cet  écoulement  qui  influence  les  matières  (N®  1472)  d'après  le 
produit  caractéristique  /(S  —  1).  Les  secousses  sont  imprimées 
dans  le  sens  transversal,  et  non  plus,  comme  tout  à  l'heure,  sui- 
vant la  direction  longitudinale.  Dès  lors,  si  l'abscisse  du  parcours 
«lu  grain  varie  d'après  l'équivalence,  l'ordonnée  procède  plutôt 
d  après  la  densité. 

Or,  la  loi  de  variation  de  l'abscisse  n'a  d'effet  que  sur  l'époque, 
plus  ou  moins  prochaine,  à  laquelle  le  corps  parviendra  au  pied 
de  la  table  ;  et  une  fois  que  les  grains  se  trouvent  réunis  dans 
Taugc,  il  n'y  reste  aucune  trace  de  ces  inégalités  de  la  durée  de 
leurs  séjours  respectifs  sur  l'appareil.  Au  contraire,  la  plus  ou 
moins  grande  rapidité  de  croissance  de  l'ordonnée,  pendant  le 

(<)  On  a  imaginé  une  combinaison  analogue,  mais  plus  compliquée,  et  moins  satisfai- 
sante, dans  le  setzherd  (Hatrot,  Annale»^  6*,  XII,  565).  La  surface  plane  qui  reçoit  les 
secousses,  pendant  que  les  matières  y  voyagent,  est  une  tôle  perforée,  soumise  par- 
dessous  au  pistonnage,  comme  dans  le  criblage  à  la  cuve. 

Je  mentionnerai  de  môme  le  lavoir  Artois  (CHM^  1880,  183  ;  1886,  6).  Le  classeur  est 
immergé  dans  une  cuve  pleine  d'eau,  jusqu'au  niveau  de  l'axe  du  heurtoir,  contre 
loqucl  il  éprouve,  par  minute,  320  à  350  secousses,  d'une  amplitude  de  4  à  7  milli- 
mètres, suivant  la  grosseur  des  schlamms  charbonneux,  dont  on  traite  environ  35  tonnes 
(Ml  dix  heures.  Le  tamis  qui  forme  le  fond  du  lavoir  est  constitué  par  une  tôle  perforée 
de  3  millimètres,  sur  laquelle  est  rivée  une  seconde  tôle  de  cuivre  de  1/2  millimètre. 
On  a  énonce  que  des  poussières,  6  25  %  de  cendres,  avaient  été  ainsi  ramenées  à  5  ou 
C"/„,  avec  un  rendement  de  80%,  et  en  isolant  des  stériles  à  75  ^jç^  de  cendres. 

(*)  Rev.  univ.  d.  m.,  1",  IV.  —  Henry  {Annales,  6%  XIX,  364).  —  Linkenbach, 
Traité  pratique  de  la  préparation  des  mine7'ai8,  traduit  de  l'allemand  par  Coutrot, 
1».  106.  —  Ilôfer,  Toêchenbuch  fxir  Bergmânner,  p.  483. 

En  comparant  ces  tables  aux  autres  appareils  A  secousses  que  nous  avons  déjà  signa- 
lés parmi  les  classeurs  à  toile  sans  fin  (N"  1470),  on  voit  que  la  table  de  Rittinger  se 
rapproclie  de  celle  de  Stein,  tandis  que  la  table  à  secousses  ordinaire  présente  plus 
d'analogie  avec  le  Fnie  vanner. 


9SQ  PRÉPARATION  HËCAMQUE  t£S  HTJEaAIS. 

Irajet  qui  s'accomplit  depuis  le  chevet  jusqu'au  pied  de  la  table, 
a  pour  résultai  que  le  grain,  parti  d'un  coin  de  cette  dernière, 
parviendra  jusqu'au  calé  opposé,  ou  qu'il  restera,  au  contraire, 
dans  les  environs  du  cdté  voisin  de  son  point  de  départ,  ou  encore 
qu'il  atteindra  telle  ou  telle  zone  intermédiaire.  Si  donc  on  dis- 


(.»».-  Taille  Je  Rittingcr  (m 


tig.  90S.  —  Table  de  IliUlnger  (coupe  tranEi«nile). 


pose,  à  la  partie  inférieure,  plusieurs  auges  séparées,  pour  rere- 
voir  les  matières  qui  y  parviennent  par  des  trajectoires  plus  ou 
moins  tendues,  on  recueillera,  dans  ces  récipients,  des  dépftls 
de  natures  distinctes.  La  séparation  s'accuse  de  bonne  heure  par 
des  traînées  paraboliques  d'aspects  caractéristiques.  On  tes  dirige 
vers  les  diverses  auges,  à  l'aide  de  raclettes  mobiles,  qui  pp^ 
mettent  de  choisir,  avec  précision,  les  limites  de  chacune  des 
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catégories  que  l'on  veut  isoler  au  milieu  de  ces  divers  comparti- 
menU  (Bg.  907t. 

On  observe  que  les  matières  les  plus  riches  sortent  à  l'extrémité 
du  calé  inférieur  qui  est  opposée,  en  diagonale,  au  point  d'entrée. 
Ce  fait  peut  s'expliquer  de  la  manière  suivante.  L'équation  (1)  du 
mouvement  horizontal  montre  que  l'accélération  est  essentielle- 


Fig.  907.  —  Tîblo  do  HiUingpr  (pian). 


ment  négative,  car  on  a,  bien  entendu,  S>- 1.  Nous  mettrons  donc 
son  signe  en  évidence  sous  la  forme  : 


-H^^rH] 


On  voit  ainsi  que  la  valeur  absolue  décroit  lorsque  5  augmente, 
pourvu  que  l'on  ait  : 
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Ce  seront  donc  les  grains  les  plus  denses  qui  seront  le  moios 
ralentis,  et  qui  par  suite  prendront  l'avance,  si  l'on  a  : 

c'est-à-dire  pour  des  sortes  suffisamment  fines,  qui  sont  précisé- 
ment celles  que  l'on  traite  à  l'aide  des  tables  de  Rittînger. 

Remarquons,  en  outre,  que  Tinfluence  descendante  du  courant 
d'eau  s'exerce  plus  énergiquement,  à  égalité  de  grosseur,  sur  les 
matières  légères,  ce  qui  tend  à  courber  encore  davantage  leui-s  tra- 
jectoires, et  à  les  rapprocher  de  la  ligne  de  plus  grande  pente.  Celte 
action  est  surtout  marquée  le  long  du  côté  opposé  à  c^lui  de  l'en- 
trée, en  raison  de  l'accumulation  d'eau  que  les  secousses  tendent 
à  y  produire.  Il  en  résulte  un  courant  plus  rapide  dans  cette  région, 
et  de  plus  en  plus  accusé  vers  le  bas,  ce  qui  fournit  un  complément 
de  lavage  utile  à  la  purification  finale. 

1488  —  Tel  est  le  principe,  extrêmement  ingénieux,  de  ce 
remarquable  appareil.  Autant  la  table  ordinaire  à  secousses  tend 
chaque  jour  à  disparaître,  autant  celles  de  Rittinger  sont  en  voie 
de  développement.  C'est  un  excellent  finisseur,  qui  peut  être  consi- 
déré comme  un  véritable  instrument  de  précision.  On  y  Irailc  des 
schlamms  très  fins(*),  à  l'aide  d'un  grand  nombre  de  secousses: 
60  à  200  par  minute,  avec  une  amplitude  de  60  à  10  millimètres. 
Le  mouvement  pendulaire  dû  à  la  pesanteur  serait  trop  lent  pour 
ramener  la  table  avec  une  telle  fréquence.  On  lui  substitue  l'effet  de 
ressorts,  formés  de  caoutchouc,  d'acier,  ou  de  simples  lames  de 
bois  superposées. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  relativement  à  la  matière  dont  il 
convient  de  constituer  ces  organes.  Le  bois  se  gauchit,  la  tôle  ou  la 
fonte  rabotée  s'oxydent,  le  verre  se  fend  par  la  dilatation  due  aux 


(*)  Cependant,  au  delà  d'un  certain  degré  de  ténuité,  l'influence  n'est  plus  aussi 
nette.  Les  forces  de  capillarité  entrent  alors  en  jeu,  et  les  tables  se  graissent*  par  la 
viscosité  du  produit.  On  est  alors  obligé  de  s'en  tenir  &  l'emploi  des  tables  tournantes, 
avec  des  tuyères  d'un  jet  assez  puissant  pour  décaper  nettement  les  surfaces. 


r 
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différences  de  température;  une  pierre  d'un  grain  fin,  sciée  et 
poncée,  ou  le  marbre  poli,  sont  d'un  meilleur  usage. 

On  a  soin  de  disposer,  en  travers  de  l'écoulement,  une  ou  plU' 
sieurs  lames  obliques,  afin  de  déterminer,  à  la  surface  de  l'eau, 
une  ride  destinée  à  faire  chavirer  les  petites  lamelles  de  matières 
très  clivables,  que  leur  finesse  rendrait  capables  de  flotter  sans 
toucher  la  table,  et  par  suite  sans  participer  au  traitement. 

Les  fondations  sont  très  soignées,  et  les  butoirs  s'y  trouvent 
encastrés,  pour  être  dans  l'impossibilité  de  s'écarter.  Les  tables  ont 
2",50  à  3  mètres  de  long,  sur  1"',50  à  1",70  de  large,  et  3  à  6  degrés 
d'inclinaison,  celle-ci  augmentant  avec  la  grosseur  des  schlamms. 
En  même  temps,  la  consommation  d'eau  varie  de  20  à  10  litres  par 
minute.  La  production  horaire  n'est  guère  que  de  50  kilogrammes 
par  table,  pour  des  produits  très  fins;  elle  peut  atteindre  150,  avec 
de  plus  gros.  Dans  les  mêmes  conditions,  le  poids  des  matières 
solides  de  la  lavée  peut  s'élever  de  12  à  207o« 

Un  appareil  double,  comprenant  quatre  tables  de  lavage,  coûte 
environ  2500  francs. 


§5 

CLASSEiHElVT    IIACilVËTIQUE 

1489  —  Le  principe  du  classement  fondé  sur  l'attraction  par 
les  aimants  (*)  reste  naturellement  très  limité  dans  son  applica- 

(')  Rapport  sur  VExpotition  de  i880«  Groupe  VL  classe  62,  p.  580.  —  Leproux. 
Bull.  Soc,  d'enc.j  4*,  X,  655.  —  Linkenbach,  Traité  de  la  préparation  mécanique  deg 
minerais,  tv&dmi  par  Coutrot,  Hl.  —  Génie  civil,  XIV,  369;  XVII,  337. —  Lum.  élect., 
XII,  318;  XX,  518;  XXU,  133;  XXIV,  434;  XXYII,  142;  XXXIV,  429;  XLI,  68;  XLIV, 
426;  XLIX,  632.  — Annales  industrielles,  1885,  I,  418^.  —  Medowell,  Hagiietic  concen- 
tration. Ibidem,  juin  1892.  —  Blake.  Magnetic  séparation.  Ibidem^  juin  1892.  — 
Fowler.  Magnetic  concentration.  Ibidem,  septembre  1890.  —  Clinton,  Magnetic  sépa- 
ration. Ibidem,  octobre  1893.  —  Pbilipps.  Notes  on  tbe  magnetization  and  concentration 
of  Iron-ores.  Ibidem,  octobre  1895. 

Électro-trieuse  Chenot  (Bull,  min.,  3»,  1,  529).  —  Trieuse  magnétique  Daviot  [CHM, 
1893,  52).  —  Trieuse  magnétique  Payne  (Lum.  élect.,  XLIX,  525).  — Trieuse  électro- 
magnétique Maflat  [Lum.  élect.,W\S\,  33).  — Trieuse  magnétique  Hobson (Lum.  élect. ^ 
XXIYUI,  486).  —  Trieuse  magnétique  Edison  [Lum., élect.,  XXXIV,  428).  —Trieuse 
électro-magnétique  liOvett  (Lum.  élect.,  XLVII,  235).  —  Tresca,  Expériences  sur  la 
machine  à  séparer  la  limaille  de  fer  Vennin-Deregnaux.  Annales  du  Conservatoire, 
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tion(*).  Il  convient  principalement  à  certains  composés  ferreux, 
notamment  au  fer  oxydulé  (*),  et  accessoirement  à  quelques  oxydes 
de  manganèse  et  à  divers  composés  du  fer,  du  nickel,  du  chrome,  etc. 

Parfois  le  grillage  communique  cette  propriété  à  certaines  espèces 
minérales  qui  ne  la  possèdent  pas  par  elles-mêmes.  Ce  dernier  pro- 
cédé a  surtout  été  appliqué  aux  minerais  contenant  de  la  sidérose 
ou  carbonate  de  fer,  que  la  chaleur  transforme  en  sesquioxyde, 
attirable  à  l'aimant  (').  Il  est  particulièrement  utile  pour  séparer 
la  sidérose  et  la  blende,  dont  les  densités  sont  voisines  lune  de 
Tautre,  et  il  a  été  employé  dans  ces  conditions  à  Przibram  (*), 
Mayern-Tyrol  (*),  Friedrichssegen  (Prusse  rhénane)  (^),  Ludwigscg  Ç), 
Mercadal  (Espagne)  (*),  Monteponi  (Sardaigne)(°),  etc. 

On  s'y  est  pris  de  même  avec  des  minerais  d'étain  imprégnés 
de  mispickel,  dans  le  Cornwall  et  à  la  Villeder  (Morbihan),  en  vue 
de  soumettre  ensuite  aux  trieuses   magnétiques   le  produit  du 

12  août  1861.  —  Robert Anderson  Look.  TheWendstrom  raagnetic  séparation.  Traiisact. 
americ.  min. y  février  1889.  —  Birkinbine.  Progress  in  magneiic  concentration  of  Iron- 
ore.  Ibidem^  septembre  1890.  —  The  Monarch  magnetic  separator.  The  Engineer, 
5  décembre  1890.  462.  —  The  Chase  magnetic  ore  separator.  Ibidem,  juin  1892  et 
octobi-c  1895. 

(*)  Cette  action  élective  tranche,  par  sa  nature  absolument  spéciale,  sur  le  caractère 
de  généralité  des  procédés  précédents,  dont  nous  l'avons  séparée,  pour  ce  motif,  en 
l'exposant  en  dernier  lieu.  Sous  ce  rapport,  et  uniquement  au  point  de  vue  de  la  coor- 
dination des  idées,  on  peut  rapprocher  cet  emploi  d'une  influence  particulière,  de  celui  de 
l'amalgamation  pour  aider  à  la  préparation  mécanique  des  minerais  d'or  (N**  1454  et  1466). 
On  peut  même,  dans  cette  voie,  y  rattacher  encore,  par  la  pensée,  l'afOnité  dissolvante 
de  l'eau  pour  le  sel,  qui  est  mise  en  jeu  dans  la  méthode  du  Salzkammcrgut  [tome  I, 
p.  494),  ou  dans  celle  du  sondage  (tome  I,  p.  153),  pour  réaliser  le  débourbage  et  la 
séparation,  au  chantier  môme,  du  produit  utile  et  de  l'argile  à  rejeter,  en  évitant  le 
transport  de  cette  dernière.  C'est  encore,  au  fond,  de  la  préparation  mécanique,  singu- 
lièrement détournée,  à  la  vérité,  du  caractère  ordinaire  de  ses  opérations,  mais  pas 
plus,  cependant,  que  la  métliode  d'exploitation,  et  les  procédés  d'évacuation  au  dehors 
ne  le  sont,  dans  le  même  cas,  des  moyens  ordinaires  d'abatage,  de  roulage  et  d'extraction, 

(*)  Sables  ferrugineux  de  l'Ile  de  la  Réunion  (Debette,  AnnaleB).  —  TratiMOcL  americ. 
min.f  XIX,  septembre  1890;  XXV,  octobre  1895.  — Journal  of  the  Iron  and  ateel 
Instante,  XLV,  1894.  428. 

(3)  Gromier.  Préparation  des  minerais  de  fer  spathique  à  Allevard  [Bull,  min,^  3*, 
Vn,  465).  —  Lum.  ëlect.,  XVUI,  46). 

(*)  Henry,  Annales,  7",  H,  293.  —  Transact,  americ.  min,,  IX,  451. 

(•)  cm,  1894,  111.  —  Transact.  NEI,  1894.  —  Œsterr,  Zeit.,  1893,  N-  4  et  5. 

(«)  Bellom,  Annales,  8%  XX,  76,  174. 

(')  ZeitschHft  BHSs  XLI.  208. 

(•)  Génie  civil,  XVII,  537. 

{»)  Œsterr,  Zeit.,  1892,  N-»  20. 
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grillage.  On  a  enfin  fait  usage  d'engins  analogues  dans  de  grands 
ateliers  de  constructions  mécaniques,  tels  que  tes  établissements 
Cail,  pour  recueillir  la  limaille  de  fer. 

1490  —  Les  appareils  de  classement  magnétique  appartiennent 
à  trois  catégories  distinctes. 
La  première,  qui  est  la  plus  ancienne,  comprend  ceux  où  la 


fig.  908  et  909.  —  Trieuse  mign^llque  Va'in  (coupe  el  (ISi'ation). 

séparation  est  effectuée  par  des  aimants  permanents  mobiles,  dont 
on  détache  ensuite  les  parcelles  magnétiques  à  l'aide  de  brusscs  ou 
de  raclettes  en  bronze.  C'est  h  ce  type  que  l'on  doit  rapporter  la 
trieuse  Vavin.  Cet  organe  (')  comprend  deux  cylindres  tournants, 
étages  l'un  au-dessus  de  l'autre  (fig.  908,  909).  Leur  surface  est 
formée  d'anneaux  alternatifs  de  fer  doux  et  de  cuivre.  Les  pre- 

(■)  Trieur  nu^cnélo-mccanique  Vivin  [Bull.  See.  d'eue.,  3-.  HI).  —  Habets,  RmpperU 
du  jiu7  internitional  de  l'eiposition  de  1878,  groupe  VI,  classe  50,  p.  531.  —  Trieuset 
mignétiquu  Tinn,  Siemens,  Edison  (Jfmi'it;  Joitnutl,  15  octobre  ISSl).  —  Tgrin's 
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miers  sont  en  contact  avec  des  barreaux  aimantés,  disposés  suivant 
les  rayons.  Les  anneaux  de  cuivre  ou  de  fer  du  second  cylindre 
correspondent  inversement  à  ceux  du  premier.  De  cette  manière, 
les  sables  versés  par  la  trémie  supérieure  ne  peuvent  manquer  de 
rencontrer  une  surface  magnétique.  Les  parties  attirables  adhèrent 
au  fer,  en  glissant  sur  le  cuivre;  les  autres  tombent  dans  un  réci- 
pient inférieur.  Des  brosses  tournantes  nettoient,  pendant  qu'elles 
remontent,  les  surfaces  cylindriques  chargées  de  particules  fer- 
reuses. 

La  trieuse  de  Przibram  (*)  présente  un  dispositif  un  peu  différent. 
Elle  porte  500  petits  aimants  en  fer  à  cheval  de  0"*,08  de  longueur, 
qui  ont  leurs  extrémités  noyées  dans  une  enveloppe  cylindrique 
en  bois,  et  font  saillie  à  l'intérieur.  On  verse  sur  ce  tambour  le 
mélange  de  blende  grillée  et  de  minerai  de  fer,  en  grains  calibrés 
d'un  millimètre.  De  légères  secousses  contribuent  à  détacher  la 
blende  qui  pourrait  adhérer  aux  aimants,  et  n'y  laissent  que  la 
partie  magnétique*  La  vitesse  est  de  5  révolutions  seulement  par 
minute. 

Les  trieurs  de  ce  genre  sont  relativement  peu  coûteux  ;  mais  ils 
semblent  produire  moins  que  d'autres  dont  nous  parlerons  plus 
loin.  L'appareil  Va  vin  traite  environ  200  kilogrammes  par  heure. 

1491  —  Dans  une  seconde  classe,  nous  rangerons  des  classeurs 
magnétiques  basés  sur  l'emploi  d'électro-aimants  à  aimantation 
discontinue.  Le  courant  est  interrompu,  à  certains  moments,  pour 
permettre  la  chute  des  particules  attirées. 

On  trouve  l'application  de  ce  principe  dans  la  trieuse  de  Sella, 
employée  pour  les  minerais  de  cuivre  et  de  fer  de  Traverselles  ;  une 
courroie  sans  fin  amène  les  matières,  en  couche  mince,  très 
près  du  point  le  plus  bas  d'une  roue  verticale,  formée  d'électro- 
aimants.  Des  commutateurs  permettent  de  recevoir  le  courant  à 


magnetischer  Séparations  Apparat  [CEsterreichUche  Zeitsckrift  f.  B.  u.  //.,  1879,  i5i|- 
-- EnsephVdiior  [Œsterreichische  Zeitêchrift,   1882,  73).  —Bulletin  de  CAssoeistm 
scientifique  de  France,  i"  octobre  1882,  p.  412.  —  Trieuse  magnétique  Vavin  (il». 
univ.  d.  m.y  2*,  IX,  550). 
(')  E.  Clark,  Bulletin  du  Musée  de  Vinduêtrie  de  Belgique^  décembre  1881. 
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travers  les  bobines  tant  qu'elles  se  trouvent  à  la  partie  inférieure, 
et  de  les  désaimanter  dès  que  la  rotation  les  écarte  de  cette 
région.  Elles  s'y  chargent  donc  de  parcelles  magnétiques,  pour 
les  abandonner  plus  loin.  La  production  est  de  150  à  200  kilo- 
grammes par  heure. 


A40JS  —  Un  troisième  genre  se  compose,  comme  le  premier, 
d'appareils  comportant  des  aimants  continus.  Mais  ceux-ci  sont 
fixes;  en  outre  les  particules  ferrugineuses  ne  peuvent  pas  s'atta- 
cher à  leurs  pôles  ;  elles  sont  arrêtées  par  une  courroie  ou  une 
enveloppe  en  tôle,  qui  passe  devant  ces  derniers,  et  par  son  déplace- 


"W 


y/^/'/A'/y^/y/^' 


Fig.  910.  —  Trieuse  magnétique  de  Friedrichssegen. 

ment,  entraine  les  grains  ferrugineux  hors  du  champ  magnétique, 
pour  leur  permettre  de  tomber  enfin  dans  une  caisse  spéciale. 

Le  trieur  employé  à  Friedrichssegen  (fig.  910)  se  compose  d'un 
tambour  en  laiton  A,  dont  la  surface  porte  des  saillies  longitudi- 
nales, et  qui  tourne  à  raison  de  40  tours  par  minute.  A  son  axe 
sont  fixés  quatre  électro-aimants  d,  qui  restent  immobiles.  Les 
produits  à  traiter,  réduits  à  des  dimensions  inférieures  à  4  milli- 
mètres, sont  contenus  dans  une  trémie  T;  un  distributeur  à 
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secousses  B  les  amène  en  couche  mince  sur  le  cylindre.  Les  par- 
celles magnétiques  s'y  attachent  avec  Taide  des  cannelures  longi- 
tudinales, et  sont  entraînées  par  la  rotation,  tandis  que  les  autres 
produits,  formés  principalement  de  blende,  tombent  dii^ectement 
dans  le  récipient  qui  leur  est  destiné.  Les  grains  d'oxyde  de  fer  se 
trouvent  emmenés  hors  du  champ  magnétique,  puis  abandonnés 
par  le  cylindre,  après  l'avoir  suivi  pendant  une  demi-révolution. 
Comme  pour  les  autres  classeurs  magnétiques,  on  répète  souvent 
l'opération  une  seconde  fois,  en  passant  sur  des  appareils  sem- 
blables chacun  des  deux  produits  obtenus.  Le  mélange  de  blende  cl 
de  gangue,  ainsi  séparé,  est  ensuite  traité  par  les  procède^  ordi- 
naires d'enrichissement. 

Une  dynamo  Siemens,  consommant  la  puissance  d'un  cheval, 
peut  alimenter  simultanément  quatre  classeurs  de  ce  genre,  cha- 
cun d'eux  produisant  500  kilogrammes  à  l'heure.  Ce  dernier  chiffre 
n'est  d'ailleurs  qu'une  moyenne;  il  varie  avec  le  minerai  traité. 
D'après  la  nature  de  celui-ci  et  sa  teneur  en  fer,  on  règle,  au  moyen 
de  la  vis  Y,  la  distance  qui  sépare  le  distributeur  B  du  tambour  A. 
de  manière  à  faire  varier  l'attraction  exercée  sur  les  parcelles 
l'crrugineuses. 

A  Mayern-Tyrol,  où  le  même  procédé  se  trouve  appliqué,  Ton 
évalue  ainsi  qu'il  suit  la  dépense  de  l'opération  (*)  : 

Par  tonne  Par  tonne 

de  minerai  traité.        de  produit 

Calcination 0f^76  2^25 

Triage  magnétique 0^,67  l'%97 


Totaux.    .    .    .       lf%43  4fs20 


Dans  le  séparateur  magnétique  Wethcrill('),  deux  électro- 
aimants  A  et  B  (fig.  911)  portent  des  pièces  polaires  C  et  D,  dispo- 
sées en  face  l'une  de  l'autre  et  se  terminant  toutes  les  deux  par 
de  petits  rouleaux.  Une  toile  MM',  couverte  d'une  couche  mince  de 


(»)  CftM,l894.  18i. 

(*)  Transact.  amerie.  min»^  féTiier  iSd6. 
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minerai,  l'amène  à  proximité  des  pôles.  Les  parcelles  ferreuses 
s^attachent  aux  courroies  PP'  et  QQ',  qui  passent  sur  les  extrémités 
de  C  et  de  D,  en  se  mouvant  dans  le  sens  des  flèches.  Lorsqu'elles 


Fig.  911.  —  Séparateur  magnétique  Wctherill. 

cessent  d'adhérer  à  leur  transporteur,  les  particules  fixées  à  la 
courroie  P'  tombent  sur  (V,  et  c'est  cette  dernière  qui  emmène 
finalement  tous  les  produits  ferrugineux.  On  règle  l'appareil  en 
rapprochant  plus  ou  moins  les  pièces  polaires  C  et  D  du  rouleau  R; 
ce  dernier  peut  également  être  déplacé  verticalement. 


CHAPITRE  LU 


ORGANISATION    D'UN    ATELIER 


8* 

«<SNERALITÉS 

1498  —  Nous  avons,  dans  les  trois  derniers  chapitres,  étudié 
en  eux-mômes  les  nombreux  appareils  à  l'aide  desquels  s'effec- 
tuent, suivant  les  circonstances,  les  opérations  de  la  préparation 
mécanique.  Je  me  suis  attaché,  avec  un  soin  particulier,  à  les 
grouper  d'après  les  analogies  que  présentent  les  principes  de  leur 
fonctionnement.  Mais  cet  ordre,  que  je  crois  le  plus  clair  pour 
l'exposition,  ne  donnerait  pas,  par  lui-même,  une  idée  exacte  des 
groupements  réels  d'opérations  qui  constituent  les  traitements 
effectifs.  Tout  au  contraire,  nous  avons  vu  (N**  1389)  que  1  on  a 
intérêt,  en  thèse  générale,  à  faire  succéder  les  uns  aux  autres  des 
organes  fondés  sur  des  principes  nettement  différents,  afin  de  ne 
pas  éterniser  les  indécisions  que  chacun  d'eux  présente  inévitable- 
ment pour  certaines  sortes  intermédiaires. 

Ces  enchaînements  comportent  quelques  principes  généraux,  par 
lesquels  nous  commencerons  celte  esquisse  de  l'organisation  d  un 
atelier  de  préparation  mécanique.  Mais  le  dernier  mot  ne  peut  être 
obtenu,  dans  chaque  cas,  que  lorsque  l'on  possède  la  notion  com- 
plète de  toutes  les  circonstances  propres  à  définir  le  minerai  à 
traiter,  les  moyens  dont  on  dispose,  et  le  but  qu'il  s'agit  d'at- 
teindre. Pour  ce  motif»  nous  compléterons  ensuite  ces  généralités 
par  la  description  détaillée  d'un  certain  nombre  d'exemples,  mal- 
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heureusement  trop  restreint,  pour  ne  pas  nous  trouver  entraînés 
sans  limite.  Ils  formeront  les  trois  derniers  paragraphes  de  ce 
chapitre,  respectivement  consacrés  aux  combustibles,  aux  matières 
pierreuses,  et  aux  minerais  métalliques. 

1494  —  Les  formules  de  traitement  se  sont  singulièrement 
modifiées  depuis  un  demi-siècle,  et  surtout  dans  ces  derniers  temps. 
Les  ateliers  que  Ton  établit  aujourd'hui  tranchent  nettement  sur 
les  anciens  errements.  Indiquons,  tout  d*abord,  les  tendances  qui 
ont  dominé  dans  cette  transformation. 

C'est  d'abord  la  concentration.  Au  lieu  d'une  foule  de  petits  ate- 
liers, disposés  autour  de  chaque  puits,  dans  chaque  localité  sus- 
ceptible de  fournir  de  l'eau,  on  réunit  en  masses  importantes,  sur 
des  points  attentivement  choisis,  tout  à  la  fois  les  minerais  et  le 
liquide  nécessaire  à  leur  traitement. 

En  ce  qui  concerne  ce  dernier,  j*ai  déjà  donné  une  idée,  à  une 
autre  occasion  (*),  des  immenses  aménagements  hydrauliques  qui 
ont  été  créés  dans  certains  districts  métallifères. 

Pour  les  minerais  eux-mêmes,  les  tractions  mécaniques,  souter- 
raines ou  superficielles,  ont  apporté  de  grandes  facilités.  Les  beaux 
triages  des  charbonnages  de  Mariemont  et  de  Bascoup  peuvent  être 
cités  sous  ce  rapport,  en  ce  qui  concerne  les  combustibles  (*). 
L'atelier  de  Bremerhohe,  au  Hartz,  le  plus  grand  du  monde  pour 
les  préparations  de  minerais  métalliques  ('),  passe  165000  tonnes 
par  an.  Celui  de  Lintorf  (Prusse  rhénane),  qui  peut  livrer  par  jour 
280  tonnes  de  minerai  lavé,  travaille  en  hiver,  malgré  la  gelée, 
avec  de  l'eau  chauffée  par  l'échappement  des  machines  à  vapeur  (*). 

1495  —  Je  citerai,  en  second  lieu,  la  tendance  à  l'emploi  des 
moyens  de  transport  automatiques,  en  vue  de  restreindre  de  plus 


(«)  Tome  I»  p.  879. 

(«)  Voy.  N«  1506. 

(')  Atelier  de  préparation  mécanique  de  Glauslhal  (Engineering,  1876,  35,  65,  102. 
107,  210,  503,  356).  —  0.  Iloppe,  Die  Bergwerke,  Aufbereitungê-amtalten  und  UûUen 
iffi  Ober  und  Vnter-Harz,  Clausthal,  1883.  p.  254* 

(*)  Engineering,  50  septembre  1881,  329. 
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en  plus  celui  des  brouettes,  des  brancards»  et  surtout  le  pelletage 
destiné  à  relever  les  minerais  à  un  niveau  supérieur. 

Quand  il  ne  s'agit  que  de  descendre,  on  se  sert,  pour  entraîner 
les  matières,  de  courants  d'eau  rapides,  ménagés  dans  des  cani- 
veaux inclinés,  en  maçonnerie  ou  en  planches.  Pour  le  transport 
des  produits  secs,  de  simples  gaines  suflisent.  Si  la  pente  entre  le 
point  de  départ  et  celui  d'arrivée  est  insufïisante,  on  peut  subdi- 
viser le  parcours  en  deux  tronçons,  Tun  de  forte  inclinaison,  Tautrc 
horizontal.  Dans  ce  dernier  cas,  M.  Quinet  a  installé  à  Mariemont(*) 
un  tube  transporteur  rotatif,  en  vue  de  faire  descendre  des  charbons 
menus  sur  une  pente  trop  faible  pour  les  entraîner  naturellement. 
Ce  cylindi'c  tourne  sur  des  galets,  et  les  matières  y  progi^essent  len- 
tement, suivant  le  principe  que  nous  avons  exposé  déjà  dans  un 
cas  analogue  (N**  1410). 

Pour  le  transport  horizontal,  on  se  sert  de  cordages  en  chanvre, 
de  toiles  métalliques,  de  chaînes  sans  fin  de  Gall  à  tôles  articulées, 
de  vis  sans  fin  qui  tournent  dans  des  auges  longitudinales,  etc.  (^. 
Avec  le  système  Jeffrey  ('),  la  vis  est  remplacée  par  un  câble  sans 
fin  en  acier,  animé  d'un  mouvement  de  translation,  auquel  sont 
fixés  des  disques  en  fer.  Nous  signalerons  également  le  transpor- 
teur Kreiss  (*),  formé  simplement  d'un  canal  demi-cylindrique, 
auquel  on  communique  un  petit  mouvement  rapide  de  va-et-vient, 
plus  brusque  dans  un  sens  que  dans  l'autre. 

Lorsque  il  s'agit  de  remonter  les  matériaux  h  l'étage  supérieur 
(fig.  912),  on  a  recours  aux  monte-charges  (N*  921)  pour  les  mouve- 
ments intermittents  (^),  ou,  pour  les  opérations  continues,  à  des 
norias,  comme  dans  l'élévateur  Cornet,  le  transporteur  Hunl{*), 


(f)  Rev.  univ,  d.  m.,  décembre  1896,  284. 

(*)  Tome  I.  p.  852. 

(')  Bull,  min.,  3*,  VIH,  119.  —  Manutention  de  la  bouiUe  aux  chantiers  de  RoDdont 
(E.  U.),  Génie  civil,  \l\,  21. 

(*)  CRM,  1896,  108. 

(')  On  en  est  amvé  à  ne  reculer  devant  rien,  sous  ce  rapport..  On  rencontre,  dans 
les  breakers  de  Pennsylvanie  (N*  1513],  des  charpentes  de  40  mètres  de  hauteur,  ao 
sommet  desquelles  une  balance  hydraulique  élève  les  wagonnets,  pour  que  Taothraeite 
puisse,  à  partir  de  ce  niveau,  parcourir,  par  son  propre  poids,  toute  la  série  des  appa- 
reils [Engineering,  18S4, 164,  311.  -^  Scienlific  American  Supplément^  24  mai  \M)é 

(8)  Bull.  Soc.  d'enc,  4-,  X,  1375. 
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ainsi  qu'à  des  roues  à  godets  (N**  919).  On  a  essaye  (')  l'emploi  des 
éjccleurs  à  eau  (N"  1051).  Les  toiles  sans  fin  sont  également  usitées 
pour  de  faibles  rampes;  les  pompes  centrifuges,  avec  des  trou- 
bles qui  ne  contiennent  que  des  schlamms. 

1496  —  Nous  devons  mentionner  encore  une  propension  à 
Tautomatisation  des  appareils,  en  diminuant  progressivement  la 
part  laissée  au  travail  de  Thomme  pour  leur  fonctionnement.  On 
a  beaucoup  discuté  sur  cette  question,  et  les  avis  sont  encore 
partagés  jusqu'à  un  certain  point.  Quelques  ingénieurs  croient  à 
rinfluence  du  tour  de  main  des  ouvriers  expérimentés,  c'est-à-dire 
d'une  habileté  personnelle,  de  nature  à  introduire  dans  les  opé- 
rations des  nuances  que  Ton  ne  saurait  attendre  d'une  machine. 
On  en  vient  cependant,  en  général,  à  penser  que  les  grands  perfec- 
tionnements apportés  à  l'établissement  des  appareils  diminuent 
beaucoup  la  valeur  de  cet  argument,  et  procurent  en  revanche 
une  égalité  que  ne  comporte  pas  au  même  degré  Fintervention 
directe  de  l'homme.  Il  y  faut  joindi^  encore  la  considération  de 
l'économie  de  la  main-d'œuvre,  qui  prend  tous  les  jours  plus  de 
prépondérance  (*). 

Il  convient  cependant  d'observer  qu'une  différence  essentielle 
existe,  à  ce  point  de  vue,  entre  les  ateliers  continus  ou  discontinus. 
Lorsque  Ton  fait  usage  d'engins  continus,  les  diverses  sortes  sépa- 
rées par  le  lavage  sont  automatiquement  évacuées  suivant  des 
directions  différentes.  Dans  le  cas  contraire,  l'une  d'elles  reste 
dans  l'appareil,  que  l'on  arrête  de  temps  à  autre  pour  permettre 
l'enlèvement  de  ce  produit  à  bras  d'homme.  Les  ateliers  de  ce 
dernier  genre  deviennent  de  plus  en  plus  rares.  Leur  maintien 
reste  néanmoins  nécessaire  dans  certaines  circonstances,  notam- 
ment lorsqu'il  s'agit  de  laver  des  minerais  de  composition  variable, 
et  que  Ton  tient  à  pouvoir  régler,  pour  ainsi  dire  à  chaque  ope- 
ration,  les  conditions  du  classement. 

1497  —  La  caractéristique  continue  ou  discontinue  du  travail 

(*)  Leproux,  Bull.  Soc.  d'eue. ^  5*,  I,  1595. 

[*)  On  arrive,  par  exemplej  avec  les  trommels  de   Bességcs,  à  faii'c  crihler  par  on 
enfant,  ou  un  vieil  ouvrier,  400  tonnes  de  houille  eu  dix  heures. 
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influe  naturellement  sur  la  disposition  générale  qu'il  convient 
d'adopter.  C'est  surtout  avec  le  premier  principe  qu'il  importe 
d'installer  les  organes  en  les  étageant,  de  manière  que  les  produits 
passent  de  l'un  à  l'autre  sans  que  l'ouvrier  ait  besoin  d'intervenir. 
Les  engins  discontinus,  au  contraire,  sont  placés  à  des  niveaux 
peu  différents,  et  l'on  ménage  entre  eux  des  espaces  plus  étendus 
destinés  au  dépôt  des  matières  qui  passent  d'un  appareil  au  suivant. 

La  configuration  du  sol  présente  également  une  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  du  plan  d'ensemble  de  l'atelier.  Si,  par 
exemple,  l'emplacement  est  à  flanc  de  coteau,  et  présente  de  fortes 
déclivités,  l'aménagement  sera  différent  de  celui  que  Ton  adoptera 
en  terrain  plat. 

D*iuie  manière  générale,  d'ailleurs,  il  est  nécessaire  de  répartir 
les  organes  et  de  les  grouper  en  prenant  comme  base  la  série 
même  des  opérations  successives  du  traitement.  II  doit  être  pos- 
sible, à  la  simple  inspection  de  l'usine,  de  reconstituer  toute  la 
marche  du  procédé. 

On  veillera  en  outre,  dans  tous  les  cas,  à  ménager  des  inter- 
valles suffisants  entre  les  divers  engins,  de  manière  à  faciliter 
leur  conduite  et  leur  surveillance*  On  évitera,  en  outre,  d'encom- 
brer les  passages  par  des  transmissions  et  des  courroies  de  com- 
mande. 

±^BS  —  La  tôle  est,  dans  une  large  mesure,  substituée  au  bois 
pour  la  construction  des  appareils.  Ce  dernier  est  sujet  à  se  déjeter, 
à  se  fendre,  à  pourrir.  Le  métal  permet  des  assemblages  plus 
soignés,  des  détails  plus  délicats.  A  la  vérité,  les  réparations  sont 
plus  complexes,  mais  cette  difficulté  s'aplanit  par  la  conceatration 
même,  qui,  en  donnant  aux  ateliers  plus  d'importance,  permet  d'y 
comprendre  les  ouvriers  et  les  engins  nécessaires  pour  ces  opé- 
rations. 

Lorsque  l'on  conserve  l'emploi  du  bois,  on  préfère  souvent  le 
pitchpin,  à  cause  de  la  résistance  qu'il  oppose  à  l'action  de  l'eau. 

1400  —  Par-dessus  tout,  nous  devons  signaler  la  tendance  à  la 
simplification  des  programmes.  Rien  n'était  autrefois  plus  com- 
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plexc,  el  plus  obscur,  que  reusemble  de  la  préparation  mécanique 
d'un  minerai  de  filon  ;  et  celle  complication  n  était  pas,  en  général, 
suflisamment  justifiée  par  les  nécessités  de  la  question. 

La  multiplicité  des  diverses  sortes  avait,  entre  autres  inconvé- 
nients, celui  de  retenir  plus  longtemps  les  matières  dans  l'atelier, 
en  laissant  inactif  un  capital  d'une  certaine  valeur,  ce  qui  char- 
geait inutilement  les  frais  généraux. 

La  simplicité  du  minerai  doit  du  moins,  quand  elle  se  présente, 
motiver  celle  du  traitement.  Cette  simplification  s'impose  particu- 
lièrement pour  la  houille,  qui,  en  raison  des  énormes  masses  sur 
lesquelles  on  opère,  et  de  la  faible  marge  laissée,  en  général,  au 
bénéfice  par  les  conditions  commerciales,  ne  permet  pas  les  repas- 
sages, et  réclame  des  proc«;dés  simples  et  directs. 

Quant  aux  minerais  métalliques,  une  certaine  complication  reste 
dans  la  nature  des  choses,  et  il  n'est  pas  au  pouvoir  de  l'ingénieur 
de  la  faire  entièrement  disparaître.  Cependant  il  a  été  beaucoup 
fait  dans  cette  voie.  On  emploie  aujourd'hui  des  appareils  moins 
nombreux,  mais  capables  de  résultats  plus  décisifs.  On  attaque 
avec  des  dégrossisseurs,  on  perfectionne  avec  des  finisseurs,  sans 
perdre  autant  de  temps,  d'emplacement  et  de  main-d'œuvre  qu'au- 
trefois, avec  des  engins  d'une  efficacité  insuffisante. 

Burat  écrivait  en  1881  (*)  :  «  Si  l'on  examine  les  nouveaux  ale- 
«  tiers  allemands,  on  reconnaît  que  le  matériel  y  est  composé  (fap- 
«  pareils  connus,  et  tombés  depuis  longtemps  dans  le  domaine 
«  public;  et  l'on  voit  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  élément  qui  puisse 
«  expliquer  les  excellents  résultats  obtenus  :  la  méthode.  C'est,  en 
«  effet,  la  succession  précise  et  méthodique  des  procédés  de  classi- 
«  fication  et  de  lavage  qui  a  déterminé  le  succès.  * 

1500  —  On  a,  sous  ce  rapport,  opposé  l'un  à  l'autre  le  type 
allemand  et  le  type  anglais.  Le  premier  domine  à  peu  près  exclu- 
sivement, non  seulement  en  Allemagne,  mais  sur  tout  le  con- 
tinent (*).  11  se  distingue  par  le  fini  des  détails  et  la  coordination 
complète  de  l'ensemble,  dans  un  enchaînement  précis.  C'est  une 

(>    Épuralion  de  la  houille,  111-4".  Pans,  p.  17. 

(*;  Sauf  à  Poiit^ibaud  (Puy-de-D6iiio^,  à  Breinigerbcrg  (Prusse  rhénane),  etc. 
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vaste  horloge,  dont  les  rouages  se  correspondent  d'une  manière 
attentivement  étudiée,  tant  pour  Talimentation  respective  des 
organes  les  uns  par  les  autres,  dans  l'ordre  le  plus  favorable  au 
traitement,  que  pour  les  transports  automatiques.  En  compensation 
des  avantages  évidents  de  cette  manière  de  procéder,  il  convient  de 
faire  remarquer  que  la  diminution  de  la  main-d'œuvre  aura  comme 
contre-partie  l'usure  et  les  frais  de  premier  établissement  d'un 
grand  matériel.  En  outre,  si  le  minerai  vient  à  éprouver  des  varia- 
tions progressives,  ainsi  que  cela  est  arrivé  à  tant  de  gites,  l'ate- 
lier, réglé  en  vue  de  l'ancien  état  de  choses,  se  trouve  en  discor- 
dance avec  les  nouveaux  résultats  à  poursuivre.  Les  constructions, 
les  dénivellations  ont  besoin  d'être  remaniées.  Enfin  il  suffit,  dans 
Tusage  journalier,  du  dérangement  d'un  seul  organe  essentiel  pour 
paralyser  à  peu  près  tout  Tensemble. 

Avec  la  méthode  anglaise,  les  caractères  sont  inverses.  On  va 
droit  au  but,  par  des  moyens  simples,  mais  imparfaits;  perdant 
beaucoup,  mais  traitant  un  grand  tonnage,  ù  l'aide  d'un  matériel 
restreint.  On  supprime  presque  toujours  le  classement  de  grosseur, 
dont  la  perfection  est  pourtant  nécessaire  pour  assurer  celle  du 
lavage.  Les  appareils  discontinus  dominent  complètement  sur  le 
mode  continu.  Ils  se  réduisent  à  peu  près  au  jig  pour  les  grenailles, 
au  round-buddle  pour  les  fines,  h  la  cuve  pour  terminer  le  traite- 
ment des  schlamms.  En  un  mot,  en  Allemagne,  on  cherche  à  traiter 
bien;  en  Angleterre,  on  veut  traiter  beaucoup,  et  la  quantité  rem- 
place la  qualité  afin  de  réaliser  des  bénéfices.  Cette  méthode,  née 
à  l'occasion  de  minerais  simples,  auxquels  elle  s'adaptait  assez 
convenablement,  a  été  étendue  tant  bien  que  mal  aux  matières 
complexes. 

t50f  —  Il  est,  du  reste,  un  point  fort  essentiel  à  noter,  c'est 
que  les  progrès  de  l'installation  matérielle  de  l'atelier  de  prépa- 
ration doivent  être  corrélatifs  de  ceux  de  l'exploitation.  Ces  organi- 
sations comportent  une  grande  mise  de  fonds,  et  si  l'on  se  lançait 
trop  vite,  les  frais  généraux  pèseraient  lourdement  sur  une  pro- 
duction insuffisante.  C'est  une  faute  qui  a  été  très  souvent  com- 
mise, et  qui  a  compromis  certaines  affaires. 
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Lorsque  l'exploitation  en  est  à  ses  débuts,  quelques  appareils 
mus  à  bras  suffiront  à  la  quantité  produite.  On  aura  soin,  afin  de 
parer  aux  défauts  de  leur  fonctionnement,  de  conserver,  autant  que 
possible,  les  haldes  de  matières  rejetées,  qui  pourront,  dans  la 
suite,  être  reprises  à  Taide  de  traitements  plus  perfectionnés  Cj.  Par 
exemple,  pour  les  premiers  pas  dans  Tattaque  d'un  filon,  il  suflim 
d'un  broyeur  simple,  de  quelques  jigs  pour  les  grenailles,  d'un 
caisson  allemand  pour  les  sables,  avec  une  table  dormante  destinée 
aux  schlamms('). 

;<  Quand  il  faudra  faire  face  aux  progrès  de  Tabatage,  on  ajoutera 
successivement  des  appareils  plus  perfectionnés,  par  exemple,  en 
ce  qui  concerne  le  broyage,  un  concasseur  américain,  deux  ou  trois 
trains  de  cylindres,  quelques  flèches  de  bocards  pour  les  matières 
dures;  pour  le  lavage,  des  bacs  à  piston  et  des  cribles  du  Uan 
comme  finisseurs,  des  round-buddlcs  ou  des  tables  tournantes 
destinés  aux  matières  les  plus  fines,  et,  pour  les  terminer,  d^ 
tables  de  Rittinger.  Un  labyrinthe  restreint  et  bien  établi  complé- 
tera ce  programme. 

f  SOIS  —  Les  grandes  exploitations  permettront  enfin  les  instal- 
lations définitives  dont  nous  avons  parlé.  Pour  en  constituer  la 
méthode  de  traitement,  bien  des  éléments  devront  intervenir.  Plus 
le  produit  sera  pur,  plus  sa  valeur  augmentera,  et  plus  son 
débouché  pourra  s'étendre  par  cela  môme.  L'un  est  fonction  de 
l'autre,  et  l'élasticité  possible  de  ce  dernier  pourra  conduire,  dans 
certains  cas,  à  insister  sur  la  préparation,  afin  d'arriver  à  un  con- 
ditionnement plus  parfait. 

Inversement,  la  question  des  pertes  sera  de  nature  à  restreindre 
le  développement  des  opérations.  En  ce  qui  concerne,  par  exemple, 
les  minerais  argentifères,  la  galène  s'use  pendant  Télaboration  à 
laquelle  on  la  soumet,  et  le  métal  précieux  présente  une  grande 
facilité  à  se  perdre  dans  les  matières  rejetces.  On  se  limite  donc 


(*)  On  voit,  sur  beaucoup  de  points,  ouvrir  de  nouveaux  ateliers  pour  reprendir 
d'anciens  résidus,  en  raison  des  progrès  accomplis  par  les  méthodes  de  traitement, 
depuis  l'époque  de  leur  production. 

(')  Huet  et  Geyler,  Préparation  des  minerait,  p.  74. 
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d^autant  plus  que  le  rainerai  plombeux  est  plus  argentifère,  et  on 
ne  lave  presque  plus  les  minerais  d*argent  proprement  dits. 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  dans  la  localité  pèsera  d'une  manière 
importante  pour  faire  incliner,  d'une  manière  plus  ou  moins  mar- 
quée, vers  le  travail  à  la  main  ou  le  travail  mécanique. 

L'abondance  de  l'eau  est  une  considération  décisive  en  ce  qui 
regarde  l'emploi  de  tels  ou  tels  appareils,  d'après  la  consommation 
de  liquide  qu'ils  exigent. 

La  quantité  de  minerai  à  traiter  est  aussi  d'un  intérêt  capital. 
Elle  dépend  évidemment  de  la  nature  de  la  substance,  de  l'abon- 
dance et  des  facilités  du  gisement;  mais  elle  résulte  également  de 
l'activité  que  l'on  veut  imprimer  à  l'extraction  et  au  mouvement 
commercial.  Un  certain  chiffre  minimum  de  production  est  néces- 
saire pour  supporter  l'effet  des  frais  généraux,  et  constituer 
l'aifaire  en  bénéfice.  Un  excès  risquerait,  avec  certaines  substances 
peu  répandues,  d'avilir  les  prix.  Dans  tous  les  cas,  il  nécessiterait 
une  augmentation  de  capital,  et  pourrait  se  heurter  à  des  impossi- 
bilités d'exploitation. 

Enfin,  et  par-dessus  tout,  la  nature  du  minerai,  attentivement 
étudiée  dans  les  traitements  préliminaires,  fournira  les  lumières 
les  plus  directes  pour  instituer  la  formule  définitive  de  prépa- 
ration. Hais  c'est  ici  que  les  généralités  risqueraient  de  s'égarer 
dans  le  vague,  et  que  la  meilleure  manière  d'achever  en  ce 
moment  de  fixer  les  idées,  dans  la  mesure  du  possible,  consiste  à 
envisager,  avec  des  détails  suffisants,  un  certain  nombre  d'exemples 
effectifs. 

Le  prix  de  revient  est  naturellement  des  plus  variables,  suivant 
les  circonstances,  même  pour  des  matières  similaires.  On  peut  citer, 
à  cet  égard,  les  moyennes  suivantes  (*),  rapportées  à  la  tonne  de 
minerai  brut,  et  comprenant  les  dépenses  de  main-d'œuvre,  les 
frais  généraux,  et  l'amortissement  : 


(^)  Formulées  par  MM.  Huet  et  Geyler  dans  leur  excellent  opuscule  (Préparation  des 
minérale,  p.  78}. 
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fr.  c. 

For 0,20 

Manganèse 9,65 

Galène  en  grenailles 7,20 

Galène  fine 9,65 

Galène  et  blende  en  grenailles 12,10 

Galène  et  blende  fines 14,55 

(luivre  pyrileux  ou  cuivre  gris  et  pyrite  de  fer .    .    .  12,05 

Cuivre  pyrileui  ou  cuivre  gris  et  galène 17,00 

Cuivre  pyriteux,  galène  et  blende 25,00 

Il  convient  de  se  rendre  compte  fréquemment,  tous  les  mois  par 
exemple,  non  seulement  du  prix  de  revient  général  du  traitement, 
mais  aussi  de  ceux  qui  concernent  les  différents  groupes  distincts 
d'opérations.  Ces  éléments  sont  rapportés,  soit  à  la  tonne  de  matières 
traitées,  soit  h  la  tonne  de  produits  finis.  11  est  indispensable  enfin, 
dans  tout  atelier  de  préparation  de  minerais  métalliques,  de  con- 
trùler  par  des  analyses  fréquentes  la  composition  des  sortes  inter- 
médiaires ou  marchandes,  car  on  en  tire  d'utiles  indications  pour 
la  conduite  des  appareils  et  la  surveillance  du  personnel. 


§2 

EXEMPLES    ~    COMBUSTIBLES 

1503  —  Généralités.  —  En  ce  qui  concerne  les  combustibles, 
Tensemble  d'un  atelier  de  préparation  mécanique  prend  une  phy- 
sionomie toute  spéciale  (*). 

(*)  Busquet.  Prép.  méc.  des  charbons  aux  mines  de  Decize  (CflAf,  1885',  231:  Bull, 
min,,  2*,  XIV,  2*  livr.)-  —  I^andrivon.  Atelier  de  lavage  du  Martinet  [Bull,  min.,  !^. 
XII,  503).  —  Chalmeton.  Anciens  ateliers  de  Bessèges  [Bull,  mm.,  1",  IV.  75j).  — 
Meynier.  Classement  et  lavuge  de  la  houille  aux  mines  de  Brassac  {Bull,  min.,  l",  I, 
417).  —  Lcbleu.  Uvage  de  la  houille  à  Brassac  [Amialei,  b\  XVI,  243).  —  Marsaui. 
Résultats  du  lavage  de  la  houille  à  Bessèges  {Bull,  min,,  2«,  VIII).  —  De  Marsilly- 
Mémoire  sur  le  lavage  de  la  houille  en  Belgique  {Annales,  4*,  XVII,  381).  —  Pelers. 
Prép.  des  charbons  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  [Hev.  univ.  d.  m.,  2*,  XV,  256i.  —  Fr. 
Pcters.  l'ebor  die  Aufbereitung  der  StcinkohIen  im  Rulirbassin  {CEsterreichùche  Zeit- 
ftchrift  fur  Berg-  und  Uûtlenwcsen,  1885,  656).  —  Baare.  Kohlen  Aurbereilung  in  Bochum 
[ibidem,  1882, 402).  —  J.  Mayer.  Kohlen  Séparation  am  Hermenegildschachte  in  Polnisch 
Ostrau  [ibidem,  1879,  357).  —  Harvey.  On  Coal-washing  South- Wales  [Procrediug*  of 
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Le  broyage  y  figure  très  raremenl.  On  emploie  cependant  des 
désintégra(eurs  pour  pulvériser  les  charbons  avant  la  fabrication 
du  coke,  en  vue  d'obtenir  Tassociation  intime  de  produits  diffé- 
rents, et  une  meilleure  agglomération  dans  les  fours.  Le  concas- 
sage  est  en  usage  depuis  longtemps  pour  les  anthracites  difficiles 
à  brûler  sous  un  trop  gros  volume  (N°  1513).  Afin  d'obtenir  en 
quantité  suflisante  la  sorte  dite  têtes  de  moineaux^  très  demandée, 
depuis  quelques  années  surtout,  on  étend  maintenant  cette  opéra- 
tion aux  charbons  maigres  dans  certains  bassins,  notamment  celui 
de  Charleroi.  Mais  les  concasseurs  employés  à  cet  effet  ont  sou- 
vent rinconvénient  de  produire  une  grande  quantité  de  menu.  Au 
charbonnage  du  Gouffre,  à  Chatelineau  (^),  la  production  de  pous- 
sier au-dessous  de  20  millimètres  (trous  ronds)  atteint  avec  ce 
procédé  55  pour  100.  Aussi  certaines  Compagnies  préfèrent-elles 
encore,  en  pareil  cas,  le  concassage  à  la  main,  plus  coûteux  et 
moins  expéditif,  mais  ne  donnant,  dans  de  bonnes  conditions,  que 
15  à  18  pour  100  de  menu. 

Le  débourbage  disparaît  également  de  cette  spécialilé,  par  la 
nature  des  choses  ('). 

Le  classement  de  volume,  utile  comme  toujours  pour  le  bon 
fonctionnement  du  criblage  à  la  cuve,  conserve,  lors  même  que  le 


the  Institution  of  civil  Engineers^  LXX).  —  Bérard.  Épui^ation  de  la  houille  (Bull.  min. 
!'•,  Il,  5).  —  Max.  Evrard.  Prép.  méc.  des  charbons  [Bull,  min,,  1",  IX,  305).  — Per- 
nolet.  Prép.  méc.  de  la  houille  (Annales,  ?•,  Il,  115;  VI,  363).  —  Triages  du  Nord,  Bull, 
min.y  2*,  XV,  33.  —  Folliii.  Note  sur  le  lavage  de  la  bouille  et  sa  carbonisation  aux 
mines  de  Fcrfay.  Bull,  technologique  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles  darts 
et  métiers,  mai  et  juin  1891.  —  Gillon.  Rapport  du  Jury  international  &&  l'Exposition 
de  1889,  Gr.  VI.  cl.  48,  241.  —  Laverie  de  la  Compagnie  nouvelle  de  l'Aveyron,  CRM, 
188o,  61.  ~  Atelier  de  triage  de  Commentry,  CRH,  1889,  166.  —  I^avoir  à  charbons 
pyriteux  des  mines  de  Karwin,  CRM,  1891,  241.  —  Triages  de  la  Ruhr,  Rev.  univ.  d. 
w.,  2*,  XV,  226.  —  Prép.  méc.  de  la  houille  à  la  Powell  Dulfryn  Co,  Génie  civil,  21  sep- 
tembre 1895.  —  Triage  et  lavage  de  New-Culm,  Revue  industrielle,  4  avril  1896.  — 
Notice  historique  sur  les  appareils  anciens  pour  le  lavage  des  charbons,  Colliery  Guar- 
dian, 21  décembre  1894.  —  Galloway.  Lavage  des  charbons,  Coal  mining,  Cardiff 
Exhibition  Handbook^  1896.  —  Rigg.  Culbutage  et  criblage  du  charbon,  Afin,  of  Pro- 
ceedings  of  the  Instit.  of  civil  Enginrers,  CXXVIÏ,  8  décembre  1896.  —  Gillott.  Ate- 
liers de  surface  du  charboimage  de  Kirkby,  Ibidem.  —  Ormsbee.  Note  sur  un  al  cher 
de  lavage  des  bouilles  aux  mines  de  Pratt  (Alabama),  Transact.  americ,  min.,  mars  1895. 
—   Hôfer.    Tasckenbuch  fur  Bergmânner,  Lcoben,  1897,  p.  515. 

{*)  Cambessédès,  BulL  min.,  3%  YIII,  561. 

(*)  On  trouvera  plus  loin  (N*  1513)  une  exception  intéressante. 
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charl)on  ne  doit  pas  ôtre  lavé,  une  grande  importance.  Ce  genre  de 
conditionnement  est,  en  eflet,  souvent  réclamé  par  les  consomma- 
teurs  au  point  de  vue  de  la  combustion.  Tantôt  les  produits  dis- 
tincts, ainsi  séparés  les  uns  des  autres,  sont  vendus  sous  cette  forme 
immédiate,  tantôt  on  les  associe  de  nouveau,  d'après  certaines 
proportions,  pour  constituer  des  charbons  composés  conformément 
aux  demandes  du  commerce. 

Le  klaubage,  ou  triage  à  la  main,  joue  toujours  un  rôle  considé- 
rable (M-  Les  morceaux  dont  la  grosseur  le  permet  passent  sous  les 
yeux  de  femmes,  de  filles,  ou  de  gamins,  qui  enlèvent  les  schistes^). 
Les  pierres  contribuent  en  effet  à  former  des  mâchefers,  et  à 
diminuer  le  pouvoir  calorifique  de  la  masse»  tout  comme  les 
matières  minérales  finement  disséminées.  Mais  contre  celles-ci,  Ton 
reste  désarmé,  tout  l'effort  de  la  préparation  étant  de  débarrasser 
le  combustible  des  rochers  proprement  dits,  et  aussi  des  barrés  ou 
crus.  Tout  au  moins,  rclègue-t-on  ces  derniers  dans  des  sortes  par- 
ticulières, consommées  par  les  chaudières  de  la  mine,  ou  données 
comme  affouage  aux  ouvriers,  ou  enfin  livrées  à  des  prix  inférieurs, 
quand  elles  en  valent  encore  la  peine.  On  caractérise  la  qualité 
des  produits  d'après  leur  teneur  en  cendres.  Les  cahiers  des 
charges  des  fournitures  aux  Compagnies  de  chemin  de  fer,  à  la 
Marine,  ou  aux  grandes  industries,  imposent  en  général,  à  cet 
égard,  une  limite  que  l'exploitant  est  obligé  d'atteindre,  mais  qu'il 
n'a  pas  intérêt  à  dépasser,  puisqu'il  ne  lui  en  serait  pas  tenu 
compte;  ce  qui  établit  le  traitement  dans  des  conditions  un  peu 
différentes  de  celui  des  minerais  métalliques. 

La  pyrite  constitue  une  matière  encore  plus  redoutable.  Elle 


(*)  Les  jet'Aes  de  triage  à  Hokoren  (Génie  civile  IV,  260).  —  Lucien  Parent.  Prépi- 
ration  mécanique  des  houiUes  dans  le  nord  de  la  France  (B%M.  min,  i",  XV,  33).  — 
InstaUation  pour  la  manutention  de  la  houiUe  à  Rondont,  États-Unis  (Génie  citil,  UX, 
21).  —  Schutchermann  et  Kremer.  Coalwashing  and  Separating  plant  at  ZoUem  (En^ 
neerinÇf  29  janvier  189i,  132). 

(*)  Lorsque  les  produits  à  soumettre  à  cette  opération  contiennent  des  fines,  on  les 
fait  glisser,  avant  d'atteindre  la  toile  sans  fin  de  triage,  sur  une  griUe  à  barreaux  longs 
peu  espacés.  Le  poussier  se  sépare,  et  tombe  le  premier  sur  la  toile;  il  est  ensuiie 
recouvert  par  les  fragments  plus  gros,  dont  l'examen  se  trou\ie  ainsi  rendu  fAns 
facile.  On  peut  aussi  par  un  procédé  du  même  genre  réunir  les  fines  au  milieu  de  la 
toile,  et  déposer  de  part  et  d'autre,  vers  les  bords,  les  morceaux  à  trier  à  la  main. 
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ronge  les  grilles,  et  répand  une  odeur  sulfureuse,  intolérable  pour 
le  chauffage  domestique.  Le  klaubage  y  a  peu  de  prise,  car  elle 
est  souvent  assez  finement  disséminée.  Le  lavage  seul  peut  en  avoir 
raison,  d'après  la  grande  différence  de  densité  qu'elle  présente 
avec  le  combustible,  pourvu  que  le  mode  de  mélange  s'y  prête. 

L'énorme  tonnage  sur  lequel  on  opère  contribue  à  imposer,  à 
ce  genre  d'atelier,  un  caractère  spécial.  On  emploie  des  appareils 
simples,  puissants,  peu  nombreux,  à  fonctionnement  automatique, 
de  nature  à  ne  pas  brutaliser  le  charbon.  Lorsque  celui-ci  devient 
mourrevXf  la  question  des  limons  acquiert  une  importance  parti- 
culière (N**  1435).  Deux  circonstances  principales  sont  propres  à 
favoriser  leur  développement  :  la  friabilité  relative  de  la  matière 
pendant  le  traitement,  et  la  rapidité  inévitable  du  classement  de 
volume  de  masses  aussi  considérables  qui  ne  permet  pas  d'atteindre 
une  grande  perfection  pour  la  séparation  des  poussières  (N**  1412). 

A  la  fin  du  lavage  ces  schlamms  se  retrouvent  mélangés  à  l'eau, 
après  que  les  charbons  lavés  se  sont  égouttés  en  couche  peu 
épaisse  dans  des  appareils  perforés;  le  liquide  est  alors  dirigé  vers 
de  vastes  bassins,  munis  de  trop-pleins,  dans  lesquels  se  déposent 
les  limons  (N'»  1478). 

Mais  si  les  grains  lavés  sont  destinés  à  la  fabrication  du  coke, 
il  n'y  a  que  des  avantages  à  y  conserver  les  poussiers  entraînés. 
L'égouttage  des  charbons  se  fait  alors  au  moyen  de  grandes  tré- 
mies, fermées  à  la  partie  inférieure  par  une  grille  serrée;  les  char- 
bons s'y  accumulent,  et  constituent  eux-mêmes  un  filtre  pour 
les  limons.  L'eau  sort  presque  claire  par  le  bas  de  l'appareil.  Cette 
disposition,  qui  a  été  appliquée  à  Dourges  et  à  Lens,  présente, 
dans  ce  cas  spécial,  l'avantage  d'être  beaucoup  moins  encombrante 
que  la  précédente. 

1504  —  Houillères  de  Lens(*).  —  On  s'est  proposé,  sur  les 
triages  installés  à  chaque  fosse  des  mines  de  Lens,  de  ménager 
autant  que  possible  la  friabilité  du  charbon  dans  les  transports 
mécaniques.  L'appareil,  combiné  par  M.  Reumaux,  à  l'aide  de  ses 

(']  Renseignements  dus  à  Tobligeance  de  M.  Reumaux. 
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chaînes  à  vitesses  difTéi-enlielles  (N"  1387),  est  constitué  de  la 
manière  suivante  au  puits  que  nous  prenons  comme  type  (fig.  915 
et  914).  Il  est  construit  entièrement  en  Ter. 

Le  culbuteur  Â  donne  le  charbon  à  la  trémie  B.  d'où  il  est  reçu 
par  la  courroie  distributrice  C.  Une  grille  à  secousses  D,  à  trous 
ronds  de  10  millimètres,  le  débarrasse  des  matières  fines,  qui 
gêneraient  l'appnViatîon  des  fra^imenls  par  les  trieuses.  Ces  fines 


sont  reçues  par  la  trémie  E,  et  le  wagon  F  qui  les  emporte  au 
lavoir  voisin  des  fours  à  coke.  I.e  charbon  ainsi  nettoyé  s'engage 
sur  la  courroie  de  klauhoge  G,  où  il  est  débarrassé  des  schistes.  Le 
combustible  épuré  passe  de  là  sur  la  grille  H,  de  40  ou  de  70  milli- 
mètres, qui  envoie  son  menu,  par  le  couloir  I,  dans  le  wagon  J.  Le 
refus  est  admis  sur  la  grille  K.  de  70  millimètres.  La  sorte  infé- 
rieure à  70  millimètres  est  purgée,  par  la  grille  L,  de  ses  fines 
qui  se  rendent,  sur  la  glissière  M,  au  récipient  N.  Le  refus. est 
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déversé  par  la  courroie  de  chargement  0»  dans  le  wagon  P.  Quant 
à  la  catégorie  supérieure  à  70  millimètres,  elle  parvient,  le  long 
du  couloir  Q,  jusqu'au  volet  R,  qui  la  retient,  sll  est  relevé,  ou, 
après  son  rabattement,  la  déverse  dans  la  caisse  S.  On  charge  ainsi 
le  wagon  T. 

La  figure  913  montre  également  cette  caisse  en  S',  après  son 
repliement.  Cette  trémie  est  en  efTet  lélescopique,  c'est-à-dire  munie 
de  rallonges  qui  permettent  d'atteindre  exactement  le  plan  de 
chargement,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'élève,  de  manière  à  y 
dévei'ser  le  charbon  sans  chute  brisante.  On  la  laisse,  en  outre, 
constamment  pleine,  et  l'on  arrive  ainsi  à  manœuvrer,  sans  déchets 
importants,  les  combustibles  les  plus  friables. 

Le  régime  normal  qne  nous  venons  de  décrire  peut  être  modifié; 
les  quatre  véhicules  recevant  des  produits  conditionnés  d'une 
manière  différente. 

Le  wagon  F,  au  lieu  d'admettre  tout  ce  qui  est  inférieur  à  10  mil- 
limètres, par  suite  du  passage  à  travers  la  grille  D,  ne  reçoit  plus 
que  du  5  millimètres,  trié  par  la  grille  à  secousses  U,  si  Ton  ren- 
verse à  gauche  le  volet  V. 

Le  wagon  J  contient  alors  les  fines  comprises  entre  5  et  10  milli- 
mètres, et  les  combine  avec  le  déversement  du  couloir  I,  pour 
reconstituer  des  charbons  composés.  On  y  peut  même  adjoindre  les 
poussières  inférieures  à  5  millimètres,  en  renversant  à  gauche  ie 
volet  W.  On  peut  également  isoler  ces  produits  de  ceux  de  la 
grille  H,  en  recouvrant  celle-ci  d'une  tôle  pleine,  pour  la  transfor- 
mer en  un  simple  couloir.  On  y  recompose,  au  contraire,  du 
menu  de  chaudière^  en  mettant  le  crible  H  à  40  millimètres  ;  ou  du 
charbon  industriel^  en  l'écartant  à  70;  ou  encore  du  tout-venant, 
en  supprimant  complètement  cette  grille  H.  On  obtiendra,  de  même, 
en  dirigeant  les  fines  vers  F,  du  grenu  de  10  à  40  ou  à  70  milli- 
mètres, en  mettant  la  grille  à  ce  degré  d'écartemerit  ;  ou  enfin, 
par  son  enlèvement,  du  tout-venant  criblé.  On  aura  simplement 
du  tout-venant  amélioré,  si  l'on  ne  dirige  en  F  que  les  poussières 
inférieures  à  5  millimètres. 

Le  wagon  P  n'admet  que  le  gailletin  de  40  à  70,  tamisé  par  la 
grille  L. 
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Le  wagon  T  reçoit  du  télescope  S  :  soit  la  gailleterie  forte^  qui 
a  été  refusée  sur  la  grille  de  70  ;  soit  la  gailleterie  ordinaire^  si  Ton 
recouvre  la  grille  B  d'une  tôle  pleine,  pour  se  tenir  à  40  milli- 
mètres ;  soit  du  tout-venant  criblée  en  obturant  de  même  la  grille  H, 
tout  en  dirigeant  les  fines  vers  F. 

1505  —  Houillères  de  Decazeville{^).  —  I.  Truge  mécanique 
DBS  Paletrets.  —  Dans  cet  atelier,  une  distance  verticale  de  5  mètres 
seulement  sépare  le  plan  des  rails  de  la  Compagnie  d'Orléans  et 
celui  des  deux  culbuteurs  A  (fig.  915,  916,  917).  Ces  derniers 
effectuent  leur  révolution  sur  quatre  galets  B,  et  sont  munis  de 
freins,  qui  permettent  d'effectuer  doucement  le  déversement  du 
combustible.  Au-dessous  de  chacun  de  ces  appareils,  se  trouve 
une  tôle  perforée  C  inclinée  de  32  7©^  dont  les  trous,  de  80  milli- 
mètres, sont  séparés  par  des  intervalles  de  20  millimètres.  Chaque 
grille  reçoit,  de  la  came  D,  15  secousses  par  minute,  et  peut  cri- 
bler, en  10  heures,  120  tonnes.  Le  refus,  appelé  gros  grêle,  est 
reçu  par  une  table  sans  fin  en  tôle  E,  animée  d'une  vitesse  de  0",04. 
Des  trieuses  placées  des  deux  côtés  n'y  laissent  que  le  charbon 
irréprochable.  A  l'extrémité,  celui-ci  tombe  sur  le  couloir  F,  où 
(les  femmes  en  surveillent  encore  la  qualité.  Ce  couloir  mobile 
sert  à  effectuer  le  chargement  dans  les  wagons  de  la  Compagnie 
d'Orléans. 

Les  matières  qui  ont  traversé  les  trous  de  80  millimètres  tom- 
bent dans  la  trémie  G,  au  bas  de  laquelle  une  vanne  H  s'ouvre,  à 
des  intervalles  réguliers,  au  moyen  de  leviers  mus  par  l'arbre  de 
couche,  pour  déverser  son  contenu  sur  une  chaîne  sans  fin  I, 
formée  de  godets  en  tôle,  qui  remontent  ces  matières  jusqu'au 
trommel  J,  tournant  à  raison  de  9  révolutions  par  minute.  Cet 
appareil,  muni  d'une  hélice  intérieure  en  tôle,  fait  cinq  catégo- 
ries :  1"  le  grêle,  refus  d'une  maille  carrée  de  45  millimètres  ; 
2*  le  petit  grêle  à  laver,  retenu  par  la  maille  carrée  de  25  milli- 
mètres; 5*  les  grosses  noisettes,  refusées  par  les  trous  de  18  mil- 


(^)  Renseignements  dus  &  Tobligeance  de  M.  Petitjcan.   -^  Voir  également  CHM, 
1885,  61. 
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limt-tres;  4°  ics  i>elite s  HO(«p//e«,  supérieures  à  13  millimètres: 

5°  ie  petit  menu,  ou  poussier. 

Chaque  grosseur  tombe  séparément  dans  les  brouettes  K,  ou 
dans  des  wagonnets  desservis  par  les  trémies  L.  Le  menu  se  déver*e 


Lnii|ue  de  Deuteville  (coupe  par  I'. 


Fin.  916.  —  Triago  im^canique  ilc  Dcciieville  (eu 


Fig.  917,  —  Triage  mécanique  ilc  Decaiprille  (•'k'tation  lal^rieun'j. 

sur  le  couloir  M,  aboutissant  a  une  fosse  N,  pratiquée  dans  le  sol. 
Une  chaîne  k  godets  le  i-emontc  à  des  wagonnets,  qui  le  condui- 
sent aux  lavoirs. 

L'atelier  est  desservi  par  une  locomobilc  de  20  cbevaus,  qui  ac- 
liuniie,  outre  le  criblage,  deux  groupes  de  lavoirs,  destinés  à  traiter 
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séparément  le  petit  grêle  et  le  menu.  Chacune  de  ces  sortes  est 
lavée  dans  deux  bacs  successifs  à  piston. 

II.  Triage  méganique  de  Lagaze.  —  Pour  cet  atelier,  Ton  disposait 
d'une  dénivellation  de  7",30.  Il  se  compose  de  12  grilles  qui  exé- 
cutent, par  minute,  15  oscillations  de  0'",iO  d'amplitude  horizon- 
tale. Elles  sont  formées  de  tôles  perforées  de  80  millimètres.  Le 
charbon,  reçu  dans  une  trémie  au  sortir  du  culbuteur,  est  déversé 
successivement  sur  la  grille,  et  s'avance,  en  se  criblant,  jusqu'à  un 
couloir,  le  long  duquel  deux  files  de  trieuses  séparent  les  pierres, 
qui  sont  rejetées,  et  le  charbon  cru,  qui  passe  à  un  concasseur 
Cbapitel  et  Loiseau  f).  Une  chaîne  à  godets  en  relève  les  frag- 
ments, repassés  sur  une  grille  oscillante.  Un  trommel  classificateur 
reçoit  les  produits  du  klaubage,  et  donne,  comme  aux  Paleyrets, 
cinq  catégories.  Chaque  grille  peut  passer  150  tonnes  de  bon  char- 
bon, ou  120  tonnes  de  combustible  de  pureté  inférieure. 

160B  —  Houillères  de  Bascoup  (*).  —  Les  charbonnages  de 
Mariemont  et  de  Bascoup  (Centre  du  Hainaut)  possèdent  trois  grands 
ateliers  de  préparation  mécanique.  Nous  parlerons  spécialement 
ici  de  rinstallation  du  n*'  5  de  Bascoup,  qui  est  la  plus  récente  et 
la  plus  perfectionnée  (fig.  918,  919). 

Une  halle  de  4r>  mètres  sur  28,  complètement  construite  en  fer, 
comprend  trois  étages.  Le  plancher  supérieur,  qui  sert  pour  le 
roulage  au  niveau  de  la  recette,  présente  une  certaine  inclinaison 
vers  le  puits,  afin  que  les  wagons  vides  puissent  y  retourner  seuls. 
L'étage  intermédiaire  est  horizontal,  et  consacré  aux  manutentions. 
Le  niveau  inférieur  porte  les  voies  ferrées,  qui  se  raccordent  aux 
gares  de  Trazegnies  et  de  Bascoup-Ghapelle.  L'atelier  est  symétrique. 
Chacune  de  ses  moitiés  comprend  deux  groupes  d'appareils,  dont 
l'un  classe  en  cinq  sortes,  et  l'autre  en  deux  seulement. 

Au  sortir  du  puits,  les  wagonnets  sont  remontés  sur  les  rampes 
qui  conduisent  aux  appareils,  à  l'aide  de  chaînes  sans  fin,  tendues 

(•)  Voy.  p.  843,  noie  i. 

{*)  Renseiffnemenls  dus  à  l'obligeance  de  M.  Guinolle.  —  Mathcl  [CHM,  1881,  20).  — 
Buli.  min.,  3%  II,  466.  —  Hev.  univ.  d,  m.,  2«,  XVIH,  531. 

II.  64 


lulO 


phéi'aration  mécanique  des  mineiues. 


par  un  conlropoiilsel  portanl.di!  disUnco  en  distance,  des  maillons 
à  crochels(').  Au  soinracl.  ils  se  dégagent  de  la  chaîne,  et  un  court 
loncer  leur  pciincl  de  gagner  seuls  le  culbuteur  du  système  Gui- 
notle  (N*  854).  tant  par  la  vitesse  acquise  qu'en  raison  de  l'action 
de  ta  gravité  le  long  de  celte  pente. 

Dans  les  tijtlémes  à  deux  dmtemenl»,  formes  de  deux  groupes 


identiques  (grilles  n"  3  et  4  de  la  fig.  919),  le  tout-venant  loinl» 
sur  une  gi  illc  Briart  il  double  oscillation,  avec  arbres  coudes  el 
entretoises  variables  (N*  1414).  Le  gros  se  rend  à  une  trémie,  qui 
le  conduit  à  une  grille  lise,  au  niveau  du  «agon  dans  lequel  il 
est  déposé  il  la  main.  Les  matières  qui  traversent  ce  crible,  soiil 
reçues  par  un  cliariol,  et  rejetées  dans  le  tout-venant. 

F,.niaLiJ  Tliii:.|,nu(,  BirHefiri  des  iiipéiiitiira  de  rficole  des  raines   de  Sons.  ISA. 
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Le  menu  que  fournit  la  grille  mobile,  est  reçu,  au-dessous,  sur 
un  tablier  incliné  à  20  degrés.  Cette  pente  serait  insuffisante  pour 
déterminer  le  glissement.  On  lui  vient  en  aide  au  moyen  de 
secousses.  Ce  système  de  déversement  sur  les  tables  de  klaubage 
est  destiné  à  y  répartir  le  charbon  d'une  manière  aussi  uniforme 
que  possible.  Chaque  tablier,  séparé  en  deux  travées  par  un  dos 
d'âne,  conduit  à  deux  tables  tournantes  (IN''  1587),  dont  les  racloirs 
déversent  le  conlenu,  après  le  triage,  dans  des  couloirs  hémi- 
cylindriques, afin  d'éviter  les  angles  dièdres  qui  détériorent  le 
combustible.  Ils  sont  mobiles  autour  de  charnières,  et  munis  en 
outre  d'un  avant-bec,  de  manière  à  permettre  de  charger  suivant 
toute  la  largeur  du  wagon.  Cet  ensemble  reçoit  cinq  chariots  par 
minute,  ce  qui  correspond  à  un  débit  de  120  tonnes  à  Theure. 
Mais  on  peut,  en  cas  de  besoin,  forcer  ce  chiffre  jusqu'à  150  tonnes. 
Les  deux  groupes  peuvent  donc  produii'e  240  à  500  tonnes  par 
heure. 

Dans  les  deux  systèmes  à  cinq  classements  (grilles  n°*  1  et  2  de 
la  fig.  919),  le  culbuteur  déverse  le  tout-venant  sur  une  grille 
Briart  inclinée  à  10  degrés,  dont  les  barreaux  sont  espacés  de  12  à 
16  centimètres.  Le  gros,  qui  s'y  trouve  retenu,  est  dirigé  par  elle 
vers  une  trémie.  Ce  qui  traverse  est  reçu  par  un  tablier  à  secousses, 
de  15  degrés  d'inclinaison.  Il  se  déverse  sur  une  seconde  grille 
Briart  horizontale,  à  écartement  de  45  millimètres.  Le  refus,  ou  la 
gailleteriey  passe  par  une  courroie  de  translation  et  de  nettoyage, 
qui  aboutit  à  une  caisse  télcscopique  de  chargement.  Une  trémie 
à  secousses  reçoit  ce  qui  a  traversé  cette  seconde  grille,  et  le  rend 
à  une  noria,  qui  le  relève  sur  une  troisième  grille  horizontale, 
présentant  des  vides  de  24  millimètres.  Les  gailletins  qu'elle 
retient  sont  conduits,  sur  une  corde,  au  chargement.  Enfin  une 
quatrième  grille  à  16  millimètres»  reçoit,  par  l'intermédiaire  d'un 
tablier  à  secousses,  ce  qui  a  traversé  la  précédente.  Elle  garde 
les  têtes  de  inoineaux,  qu'une  courroie  mène  au  chargement,  ou 
bien,  suivant  les  besoins  du  commerce,  au  mélange  avec  le  pous- 
sier, après  que  ces  tètes  de  moineaux  ont  subi  le  nettoyage.  Quant 
au  poussie7'  qui  a  traversé  toutes  les  grilles,  il  est  conduit  par  une 
trémie  au  chargement  direct,  ou  aux  lavoirs  h  feldspath,  s'il  doit 
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être  épuré.  Les  deux  groupes  n***  1  et  2  produisent  ainsi  par  heure 
100  à  150  tonnes  de  produits  calibrés,  non  compris  les  fines, 
dirigées  vers  Tatelier  de  lavage  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Pendant  leur  remplissage,  les  wagons  se  trouvent  placés  sur  des 
ponts  de  pesage,  dont  les  indications  sont  lisibles  du  plancher 
même  de  triage.  On  les  tare  vides,  avec  l'ouvrier  qui  s'y  est  placé, 
et  l'on  arrête  le  chargement  dès  que  le  poids  désiré  se  trouve 
atteint.  Ce  procédé  évite  de  grandes  pertes  de  temps,  et  donne 
toutes  facilités  pour  effectuer  les  mélanges  en  proportions  déter- 
minées. 

La  force  motrice  est  fournie  par  une  machine  verticale,  dont  le 
cylindre  a  0™,60  de  diamètre  et  0'",50  de  course,  avec  admission 
au  quart,  et  une  vitesse  de  55  à  65  tours  par  minute.  Les  divers 
appareils  lui  sont  reliés  par  des  embrayages  à  friction,  qui  évitent 
les  chocs  au  moment  des  remises  en  marche  (*).  Les  transmissions 
sont  en  cordes  de  chanvre,  avec  poulies  à  gorge  en  V. 

f  507  —  Les  poussiers  qui  ont  traversé,  dans  les  groupes 
n***  1  et  2,  les  grilles  à  barreaux  longs,  espacés  de  16  millimètres, 
sont  envoyés  par  une  noria  vers  la  partie  supérieure  du  lavoir, 
située  à  la  gauche  des  figures  918  et  919.  Elles  y  sont  d'abord  reçues 
sur  des  tôles  perforées  de  trous  ronds  de  16,  11  et  5  millimètres 
de  diamètre.  Les  grains  de  11  à  16  millimètres,  et  ceux  qui  ont 
été  refusés  par  les  trous  de  16  millimètres,  sont  lavés  à  Taide  de 
bacs  à  piston.  Les  fines  de  5  à  11  et  de  0  à  5  millimètres  vont  dans 
des  lavoirs  à  feldspath,  du  type  Lùhrig  et  Coppée.  Les  différentes 
sortes  ainsi  obtenues  peuvent  être,  si  on  le  désire,  réunies  en  pro- 
portions déterminées,  ou  mélangées  aux  tôles  de  moineaux  pro- 
venant du  triage.  Cet  atelier  lave  40  tonnes  à  Theure. 

1508  —  Houillères  de  Saint- Élienne  (*).  —  Le  puits  Sainl- 
Louis  extrait,  par  chacune  de  ses  bobines,  à  un  étage  distinct,  au 
moven  d'enroulements  différents. 

V  Du  niveau  de  275  mètres,  on  envoie  au  jour,  dans  les  vingt 

(*j  lîaton  de  la  GoupUliëre.  Traité  des  mécanUfMi.ZQ^. 
(')  Uenseignements  dus  à  robligeance  de  M.  ChansseUc. 
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quatre  heures,  350  bennes,  ou  175  tonnes,  provenant  des  couches 
n***  7,  9,  10,  11,  12  du  système  h'ouiller  de  Saint  Etienne.  Ce  sont 
des  charbons  d'usine,  qui  ne  se  vendent  qu'à  l'état  de  gros^  séparé 
au  chantier,  et  de  menu-sortant^  qui  subit  simplement  un  triage 
sur  des  couloirs,  d'où  il  tombe  directement  dans  les  wagons. 

2**  A  l'étage  de  400  mètres,  on  extrait  625  bennes,  ou  280  tonnes, 
d'un  charbon  de  forge  de  première  qualité,  fourni  par  la  13*  couche 
du  bassin.  Pour  acquérir  toute  sa  valeur,  il  doit  être  épuré  à  la 
main.  Une  faible  partie  seulement  passe  au  lavage.  On  procède,  en 
outre,  à  des  classements  de  grosseur,  conformes  aux  demandes  du 
commerce.  Celte  production  se  subdivise  ainsi  : 

Gros 125  bennes. 

Henu-sorfant  propre 465      — 

Menu  sale 35      — 

Total.    .    .    .       625  bennes. 


Le  menu  sale  passe  sur  une  tôle  fixe  à  trous  de  50  millimètres. 
La  partie  qui  traverse  va  au  lavage,  qui  réduit  de  32  à  7  7o  '^ 
teneur  en  cendres.  Le  refus,  qui  est  à  peine  d'un  cinquième,  est 
trié  avec  soin  à  la  main,  et  vendu  pour  le  chauiïage  domestique. 

Le  gros  subit  un  déchet  de  25  7o»  sous  forme  de  menu,  en  raison 
des  brisements  effectués  naturellement  ou  pendant  le  triage.  Ces 
fines  sont  réunies  directement  avec  le  menu-sortant  propre. 

Celui-ci,  joint  au  déchet  du  gros,  perd  dans  son  traitement  47© 
du  résidu  net,  lequel  est  de  450  kilogrammes  par  benne  après 
triage.  On  le  traite  sur  deux  appareils  de  criblage,  n°'  1  et  2  (*). 

Le  système  n°  1  se  compose  de  deux  tôles  perforées  superposées. 
La  plus  élevée  reçoit  le  charbon,  débité  par  une  trémie  munie  d'un 
rouleau  distributeur,  qui  est  animé  d'une  vitesse  de  0™,034  5  la 
circonférence.  La  matière  qui  a  traversé  la  seconde  tôle  est  amenée, 
par  deux  hélices,  dans  deux  trommels  symétriques,  qui  la  divisent 
encore  en  deuxsortes.  Les  diamètres  de  ces  trois  surfaces  criblantes 


(*)  Les  465  bennes  de  menu-sortant  propre,  jointes  à  30  bennes  de  débris  de  gros, 
Tormcnt  un  total  de  495.  On  en  passe  285  au  crible  iv*  i,  et  210  sur  Tappareil  n<*  2. 
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sont  de  45,  de  20  et  de  4  millimètres.  Us  donnent  quatre  sortes  : 
les  grelatSf  les  chatilles,  les  petites  grenettes  et  le  fin-fin.  On  rem- 
place parfois  le  crible  supérieur  par  une  tôle  à  trous  de  30  milli- 
mètres, dont  le  refus  porte  alors  le  nom  de  débris  de  crible. 

Les  grelats,  ou  les  débris  de  crible,  sont  triés  à  la  main,  sur  uoe 
toile  sans  fin  en  aloès  de  1",20  de  largeur,  passant  avec  une  vitesse 
de  O^jlO?  entre  deux  rangs  de  trieuses.  A  Textrémité,  ils  tombent 
sur  un  couloir  articulé,  qui  les  charge  dans  le  wagon. 

Les  chatilles  sont  traitées  d'une  manière  semblable.  Elles  for- 
ment le  dernier  terme  de  grosseur  sur  lequel  puisse  s'exercer  le 
triage  à  la  main. 

Tantôt  les  chatilles  épurées  sont  mélangées  finalement  avec  les 
petites  grenettes,  pour  former  du  charbon  de  forge  :  tantôt  on 
s'abstient  d'isoler  les  grenettes  du  fin-fin  ;  tantôt  enfin  Ton  en 
eiïectue  la  séparation,  en  employant  cette  dernière  sorte  pour  la 
carbonisation  et  l'agglomération.  On  peut  alors,  au  besoin,  réunir 
les  trois  catégories  supérieures  au  fin-fin,  de  manière  à  constituer, 
par  leur  ensemble,  le  menu  grenu. 

Le  système  n°  2  ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  que  les  trom- 
mels  sont  remplacés  par  un  crible  en  toile  métallique,  de  4  ou 
5  millimètres,  faisant  120  oscillations  par  minute,  sous  Tempirc 
d'excentriques  qui  présentent  une  excentricité  de  0",10. 

1509  —  Houillères  de  Blanzyi^).  —  L'ancien  atelier  de  triage 
et  de  lavage  du  puits  du  Magny  (fig.  920  et  921)  comprenait  k  la  fois 
des  grilles  Briart  (N**  1414)  et  des  cribles  à  secousses.  On  estime 
que  la  puissance  de  production  de  ces  appareils  varie,  suivant  le 
degré  d'impureté  du  combustible,  entre  4  et  5  000  hectolitres  (*) 
en  10  heures  pour  un  crible  Briart  de  25  millimètres;  5  à  4000 
pour  un  crible  à  secousses  de  40  millimètres  ;  tandis  qu'elle  ne 
dépasse  guère  1 100  hectolitres  avec  le  crible  à  poussières  do 
5  millimètres. 

Actuellement  la  Compagnie  de  Blanzy  s'est  outillée  pour  concen- 

(»]  Bull,  min.,  Z%  VII,  285,  293,  299.  —  CHM,  1889,  129. 

(*)  l/hcctoHtre  de  tout-venant  pèse  85  kilogrammes,  et  celui  des  menus  bruts  criblée 
80  kilotp'araincs. 
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trer  la  préparation  de  ses  charbons  près  de  son  port,  où  se  font 
tous  les  chargements,  soit  en  bateaux,  soit  dans  les  wagons  de 
chemin  de  fer.  Quatre  ateliers  de  criblage  y  sont  installés  ;  trois 
d'entre  eux  sont  complétés  par  des  lavoirs  (*)  ;  les  charbons  à  gaz 
qui  passent  par  le  quatrième  crible,  dit  n^  3,  ne  sont  pas  lavés. 

L'installation  la  plus  importante  et  la  plus  récente  est  formée 
par  l'ensemble  du  crible  n**  4  et  du  lavoir  n**  5,  qui  livre  annuelle- 
ment au  chemin  de  fer  P.-L.-M.  et  au  Canal  du  Centre  5  millions 
d'hectolitres,  sur  les  15  millions  dont  se  compose  la  production  de 
la  Compagnie.  C'est  à  ces  ateliers  que  s'appliquent  les  renseigne- 
ments suivants. 

t510  —  Les  wagons  à  voie  de  0'",80  venant  des  puits  d'ex- 
traction, sont  élevés  par  un  monte-charges  jusqu'au  sommet  du 
criblage.  Celui-ci,  destiné  à  traiter  20  000  hectolitres  de  tout-venant 
par  journée  de  11  heures,  comprend  quatre  groupes  d'appareils 
semblables.  Un  groupe  se  compose  de  trois  trémies  où  sont  vidés 
les  wagons  pleins,  et  sous  chacune  desquelles  se  trouve  une  table 
à  secousses,  perforée  de  trous  ronds  de  60  millimètres,  et  subissant 
110  doubles  oscillations  par  minute. 

Le  gros  au-dessus  de  60  millimètres,  refusé  par  ce  crible,  arrive 
à  une  toile  sans  fin,  de  1  mètre  de  largeur  et  de  7"", 50  de  lon- 
gueur utile,  sur  laquelle  6  ou  8  gamins  procèdent  au  triage  à  la 
main.  Ces  derniers  retirent  d'une  part  les  schistes,  de  l'autre  les 
charbons  barrés  ;  les  fragments  purs  sont  reçus,  à  l'extrémité  des 
toiles,  dans  des  wagonnets  qui  les  emmènent  aux  wagons  P.-L.-M., 
aux  bateaux,  ou  aux  depuis  des  stocks.  Quant  aux  charbons  barrés, 
ils  sont  repris  par  d'autres  gamins  qui  les  soumettent  à  une  opéra- 
tion de  scheidage.  Les  morceaux  de  charbon  pur  ainsi  séparés  sont 
rejetés  sur  la  table  à  secousses;  les  autres  fragments  sont  répartis 
en  charbons  de  seconde  qualité,  destinés  à  la  vente,  en  chauffes, 
utilisées  pour  les  chaudières  de  la  Compagnie,  et  en  rochers  ou 
schistes,  que  l'on  rejette. 

Tous  les  menus  au-dessous  de  60  millimètres,  qui  ont  traversé 

(*)  C'est  l'un  de  ces  cribles,  portant  le  N"  2,   qui  est  relié  au  lavoir  correspondant 
par  un  transport  aérien  à  monorail  dont  nous  avons  parlé  (T.  I,  N*  743). 
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les  (rois  labiés  à  secousses 
d'un  mémo  groupe,  tom- 
bent dans  une  grande  tri-- 
mio  de   2000    hectolitres 
divisée  en  trois  compar- 
timents, vei's  chacun  di-s- 
quels  Oïl  peut  diriger   à 
volonté    les    produits   do 
Tune  ou  de  l'autre  table. 
Chaque   coniparlimcnt  est 
^    muni    d'une   vanne  à  la 
I    parlio  inférieure,  et  peut 
>    ainsi  verser  son  charbon 
5    dans  un  transporteur  à  vis 
î-    sans  fin,  qui  l'emmène  an 
I    pied  d'une  grande  noria 
j    alimentant     les     lavoirs. 
u    Grâce  ii  ces  dispositions. 
5    il  est  possible,  en  affeclanl 
I'    chaque  comparlimenl  de 
"    trémie  à  une  qualité  déler- 
I    minée,  d'onvoycr  successi- 
ë.    vement  au   lavoir  les  di- 
.    verses  espèces  de  charbon, 
^    sans  tes  mélanger. 

fSlf  —  Le  lavoir  n*  3. 
qui  traite  les  menus  bruis 
venant  du  crible  n°  4.  pri- 
pare  des  charbons  destinés 
a  être  immédiatement  es- 
pédiés.  Comme  l'alelier 
précédent,  il  est  divisé  en 
quatre  groupes  distincts. 

Chacun  de  ces  derniers 
comprend."  à  la  partie  su- 
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péricure,  un  trommel  classeur  double  qui  reçoit  les  menus  infé- 
rieurs à  60  millimètres  amenés  par  la  noria,  et  qui  les  subdivise 
en  trois  catégories  : 

le  pulvérulent de    0  à     9  milliin. 

la  fine  braisettc de    9  à  25     — 

la  grosse  braisette de  23  à  60     — 

Chaque  sorte  tombe  dans  une  trémie  où  elle  s'emmagasine,  et 
d'où  on  l'envoie  ultérieurement  à  la  caisse  de  lavage  correspon- 
dante. Ces  réservoirs  intermédiaires,  dont  nous  avons  déjà  ren- 
contré un  exemple  dans  l'atelier  de  criblage,  constituent  une 
disposition  avantageuse  qui  doit  être  recommandée.  Elle  permet 
d'accumuler  à  volonté  telle  ou  telle  sorte  de  combustible,  et  de 
régulariser  la  marche  des  appareils  successifs. 

Deux  des  quatre  groupes  de  l'atelier  ne  comprennent,  en  fait 
d  appareils  de  lavage,  que  des  caisses  Lemière  (N**  1442).  Les  deui 
autres  se  composent  de  lavoirs  Lemière  pour  les  braisettes,  et  de 
cribles  à  feldspath  Coppée  pour  le  pulvérulent. 

Dans  les  deux  premiers,  les  grosses  braisettes  sont  d'aboixl  divi- 
sées en  deux  catégories,  de  23  à  40  millimètres  et  de  40  à  60  mil- 
limètres, qui  vont  séparément,  la  première  à  une  caisse  simple  du 
type  Lemière,  la  seconde  sur  une  table  de  triage  à  la  main.  Elles 
sont  ensuite  réunies.  Les  fines  braisettes  sont  lavées  au  moyen 
d'un  appareil  semblable.  Quant  au  pulvérulent,  qui  est  plus  abon- 
dant que  les  autres  sortes,  et  dont  le  lavage  exige  plus  de  temps, 
on  le  passe  à  une  caisse  Lemière  double. 

Aux  troisième  et  quatrième  groupes,  les  braisettes  sont  lavées 
comme  dans  les  premiers  ;  toutefois  les  plus  grosses,  de  40  à  60  mil- 
limètres, ne  sont  plus  triées  à  la  main,  mais  lavées  par  une  caisse 
Lemière.  Quant  aux  pulvérulents,  ils  sont  ici  répartis  en  trois 
sortes  au  moyen  d'un  trommel  double  présentant  des  trous  de  5  et 
7  millimètres  ;  chacune  d'elles  est  lavée  séparément  avec  des  cri- 
bles à  feldspath  à  trois  compartiments,  puis  se  réunit  de  nouveau 
aux  deux  autres;  le  lavage  est  ainsi  plus  parfait. 

L'atelier  est  complété  par  des  norias  qui  relèvent,  pour  chaque 
groupe,  les  grains  lavés  des  différentes  catégories,   afin   de  les 
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\crser  dans  des  tours  d'égoiittage,  d'où  on  les  charge  directement 
sur  les  wagons.  Les  schistes  et  charbons  barrés  sont  aussi  repris 
nu  sortir  des  lavoirs  par  des  norias;  ils  sont  emmagasinés  dans 
des  trémies,  puis  envoyés,  soit  aux  dépôts  de  remblais,  soit  aux 
générateurs.  Les  eaux  de  lavage  sont  conduites  d'abord  à  cinq 
petits  bassins  de  490  mètres  carrés,  utilisés  à  tour  de  rôle,  où 
elles  se  décantent  en  abandonnant  leurs  schlamms,  avant  d'être 
renvoyées  au  réservoir  central  qui  alimente  l'atelier.  Les  boues 
liquides  ainsi  déposées  sont  reprises  par  une  pompe  centrifuge,  et 
refoulées  dans  quatre  grands  bassins,  de  900  mètres  carrés  de 
superficie  chacun,  où  elles  se  déposent  définitivement,  et  se  des- 
sèchent avant  d'être  expédiées  aux  chaudières. 

Chaque  groupe  du  lavoir  n**  3  peut  passer  par  jour  4000  hecto- 
litres, ou  320  tonnes;  l'ensemble  de  l'atelier  donne  donc  environ 
1 500  tonnes  par  jour.  La  proportion  des  schlamms  entraînés  par 
les  eaux  est  de  4  7o  ^n  moyenne,  soit  de  60  hectolitres  par  journée 
de  travail. 

1512  —  Houillères  de  Bessèges.  —  Le  traitement  des  menus- 
sortants^  c'est-à-dire  du  charbon  qui  ne  peut  être  chargé  qu'à  la 
pelle  dans  la  mine,  commence  par  un  criblage  à  l'aide  de  trom- 
mels  (fig.  922,  923),  qui  donne  d'une  part  des  produits  à  trier  ou 
grêlons,  refusés  par  la  maille  carrée  de  40  millimètres,  et  en  second 
lieu  des  menus  à  laver. 

Les  premiers,  divisés  en  petits  grêlons,  gros  grêlons  et  petites 
mottesj  sont  triés  à  la  main  par  des  gamins.  Les  seconds  com- 
prennent en  premier  lieu  les  grelassons  binits^  qui  sont  refusés  par 
la  maille  de  20  millimètres,  et  traités  au  lavoir  Marsaut  (N'*  1430); 
en  second  lieu,  les  menus  criblés,  de  dimensions  inférieures,  que 
l'on  passe  au  bac  à  piston.  Cette  dernière  opération,  appliquée  à 
des  menus  contenant  24  ^/^àc  cendres,  donne  une  première  qualité 
de  produits  lavés  à  8  7o  ^^  cendres.  On  en  obtient  une  seconde, 
d'une  teneur  de  22  7o  environ,  en  soumettant  à  un  nouveau 
lavage  le  tiers  supérieur  des  schistes,  séparés  à  la  pelle  dans  les 
bacs.  Les  limons  provenant  des  divers  appareils  de  lavage  sont 
déposés  par  les  eaux  boueuses,  puis  utilisés  aux  chaufferies. 
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1518  —  Mines  de  lignite  des  Bouches-du-Rhône(^).  —  I.  Truge 
MÉCAisiQUE  DE  GARDANNE.  —  On  a  établi,  au  siège  de  Gardanne,  un 
appareil  de  classement  automatique  sans  lavage,  qui  traite  en 
10  heures,  avec  une  puissance  de  4  chevaux,  500  tonnes  de 
lignite,  et  pourrait  au  besoin  en  passer  500.  Les  wagonnets  sont 
versés  sur  une  trémie  sans  fond,  aboutissant  à  trois  grilles  à 
secousses,  étagées  Tune  au-dessus  de  Tautre,  et  donnant  quatre 
grosseurs  de  la  manière  suivante  : 

1*^  Les  mottes  ou  roches,  retenues  par  une  grille  de  40  à  50  mil- 
limètres, et  triées  sur  un  couloir  incliné  de  0,38.  Les  rebuts  sont 
jetés  dans  quatre  entonnoirs  adjacents,  fermés  par  des  vannes  à 
contrepoids,  qui  chargent  automatiquement  de  petits  wagonnets. 
Quant  au  charbon,  il  passe  encore  sur  une  giillc  flxe,  puis  il 
traverse  un  bec  immobile,  et  un  avant-bec  à  charnière  manœuvré 
par  un  treuil,  pour  le  chargement  des  wagons  P.-L.-M.  Ou  peut 
également  le  livrer  au  charretage,  en  enlevant  une  portion  du  ceu- 
loir  de  triage.  Ce  qui  glisse  sur  cette  grille  d'expurgation  est  repris, 
et  chargé  à  la  main  sur  charrettes  ou  sur  wagons. 

2"*  Les  gros  grelassons,  refusés  par  la  seconde  grille,  sont  con- 
duits, par  un  couloir  qui  participe  au  même  mouvement,  à  une 
toile  sans  fin,  mue  par  deux  tambours  placés  à  10  mètres  de  dis- 
tance l'un  de  l'autre.  Celle  toile  les  déverse,  soit  directement  dans 
lentonnoir  de  chargement  des  wagons;  soit  à  celui  des  charrettes; 
soit  enfin  dans  un  couloir  d'emmagasinage,  pouvant  renfermer 
12  tonnes.  Ces  organes  de  chargement  sont  précédés  d'une  grille 
fixe,  pour  réaliser  une  dernière  expurgation.  Le  couloir-magasin 
est  muni  d'un  avant-bec  mobile,  actionné  par  un  treuil. 

3^  Les  petits  grelassons,  fournis  par  la  troisième  grille,  suivent 
une  marche  semblable,  mais  ils  aboutissent  seulement  à  un  cou- 
loir-magasin de  10  tonnes,  attendu  que  cette  production  est  faible 
et  irrégulière. 

4"  Un  couloir  placé  sous  la  dernière  grille  reçoit  la  tei*re  fine, 
qui  a  traversé  tout  l'ensemble.  Il  est  entraîné  par  l'appareil  à 
secousses  et  conduit  à  une  troisième  toile  sans  fin,  qui  aboutit  elle- 

(*)  Ucnsci^iieinciUs  dus  à  l'obligeance  de  M.  Bivcr. 
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même  à  un  triple  système  de  chargement,  semblable  à  celui  des 
gros  grelassons. 

On  a  réalisé,  dans  cet  atelier,  une  particularité  intéressante,  en 
supportant  les  trois  grilles  et  le  couloir  à  l'aide  d'une  cage  qui 
repose  sur  des  rails,  par  l'intermédiaire  de  huit  roues.  Le  mouve- 
ment d'oscillation  horizontale  est  transmis  à  cette  cage  par  quatre 
bielles,  symétriquement  placées,  pour  qu'elle  ne  puisse  sortir  de 
son  aplomb.  De  cetle  manière,  l'ébranlement  n'est  communiqué 
qu'aux  supports  de  l'arbre  de  transmission. 

II.  Triage  et  lavage  de  CASTELLA^E-LÉOMi:.  —  Au  siège  Castollane, 
le  triage  s'accompagne  d'un  lavage,  et,  en  outre,  d'une  opération 
très  caractéristique  :  le  débourbage  à  vapeur,  avec  un  certain  degré 
de  broyage. 

Grilles.  —  Le  chargement  se  fait  directement  dans  les  wagons 
P.-L.-M.  à  l'aide  de  grilles  fixes,  à  savoir  :  !•  Six  grilles  à  charbon, 
donnant  des  mottes.  Elles  sont  inclinées  de  1 8  degrés,  avec  25  à 
50  millimètres  d'écartement.  Au  pied,  se  trouve  un  tablier  à  char- 
nière, qui  se  relève  pour  fermer  la  grille,  ou  s'abaisse  en  forme 
de  couloir  de  triage  et  de  chargement.  A  chaque  grille,  une  trémie 
reçoit  les  menus,  ou  tei^res  grosses.  2*  Cinq  grilles  à  teiTe^  qui 
retiennent  le  grelasson.  Elles  sont  inclinées  de  30  degrés,  avec 
espacement  de  5  à  10  millimètres.  Elles  chargent  immédiatement 
dans  les  wagons.  Sous  chacune  d'elles,  une  trémie  reçoit  les  tetres 
fines.  5**  Deux  couloirs,  qui  présentent  une  pente  de  30  degrés, 
sont  destinés  à  charger  directement,  soit  de  la  terre  fine  ou  cri- 
blée, soit  tous  les  autres  produits  secs.  V  Un  couloir  encore  plus 
incliné,  avec  trémie  et  soupape,  sert  au  chargement  direct  des 
menus  lavés. 

Broyeurs.  —  Le  broyage  est  destiné  à  produire,  au  besoin,  des 
grelassons  et  des  menus.  On  y  emploie  deux  trains  superposés  de 
cylindres,  munis  de  dents  amovibles  en  acier,  qui  ont  été  em- 
ployées pour  la  première  fois  par  ces  ateliers.  Des  cribles  à 
secousses,  placés  au-dessous,  séparent  les  grelassons  des  menus. 
Les  premiers  glissent  directement  dans  les  wagons  P.-L.-M.  Les 
seconds  sont  recueillis  par  des  trémies. 
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Élévateurs.  —  Une  voie  de  mine  dessert  les  soupapes  de  toutes 
les  trémies.  Elle  aboutit  à  divers  appareils  de  relevage,  à  savoir  : 
!*•  Deux  monte-charges  à  vis.  Ils  sont  formés  de  cages  équilibrées 
par  rinlerinédiaire  de  chaînes  de  suspension,  et  mues  au  moyen 
d'une  vis  sans  fin.  Le  rendement  de  cet  organe  n'est  pas  très  favo- 
rable, mais  le  total  du  travail  sur  lequel  il  porte  est,  par  hiî-méme, 
peu  important.  De  plus,  on  y  trouve  cette  facilité  que,  la  vis  ne 
pouvant  rétrograder  seule  sous  l'influence  du  poids,  on  n'a  besoin 
ni  de  clichages  ni  de  frein,  ce  qui  simplifie  les  manœuvres.  T  Un 
monte-charge  hydraulique  ordinaire.  5**  Une  grande  rampe,  pour 
remonter  les  déchets  sur  le  plateau.  On. les  entasse  sur  ce  dernier 
par  couches  successives  de  5  mètres  d'épaisseur,  en  prolongeant 
successivement  le  plan  incline,  et  reportant  de  plus  en  plus  haut 
son  mécanisme. 

Malaxage.  —  Le  combustible  est  mélangé  de  feuillets  argileux, 
que  les  procédés  ordinaires  de  lavage  seraient  impuissants  à  en 
séparer.  On  fait  donc  passer  les  menus  à  un  malaxeur  à  vapeur, 
semblable  à  ceux  que  Ton  emploie  pour  former  la  pète  des  agglo- 
mérés. 11  a  comme  efl'et  d'hydrater  et  de  déliter  rapidement  ces 
matières.  L'argile  passe  en  grande  partie  dans  les  mourres,  et  le 
reste  s'en  va  en  émulsion,  avec  l'eau  de  surverse  des  lavoirs. 
Cette  émulsion  tendant  à  recouvrir  d'une  pellicule  argileuse  les 
menus  lavés,  on  a  établi,  au-dessus  de  leur  chaîne  de  relevage, 
trois  tuyaux  d'arrosage,  qui  les  rincent  sous  une  pluie  abondante. 

Lavage,  —  Les  terres  fines,  remontées  par  des  élévateurs,  sont 
versées  dans  une  vaste  trémie  d'emmagasinage,  au  pied  de  laquelle 
un  rouleau  les  distribue,  sous  forme  de  ruban,  sur  un  petit  crible 
à  secousses,  afin  de  les  débarrasser  des  poussières  qui  embourbe- 
raient le  lavoir.  Ces  matières  sont  directement  livrées  à  la  vente, 
ou  rebutées,  suivant  les  cas.  Le  refus  tombe  dans  une  fosse,  où  le 
puise  une  chaîne  à  godets,  qui  le  relève  au  niveau  des  lavoirs. 

Ceux-ci  sont  du  type  Revollier.  On  y  a  cependant  remplacé  la 
chaîne  à  godets  des  schistes,  par  une  vanne  de  purge,  automatique, 
mais  intermittente.  Les  mourres  subissent  de  même  une  chasse, 
une  fois  par  poste,  à  l'aide  d'une  vanne  qui  les  évacue  dans  une 
rigole  d'entraînement. 


ConditionnemenL  —  On  obtient  au  moyen  de  ce  traitement  les 
dortes  suivantes  :  1®  Mottes  ou  roches  :  charbon  pur  et  résistant, 
resté  sur  les  grilles  à  charbon  ;  2*^  Orelassons  :  refus  des  grilles  à 
terre*  débarrassé  des  impuretés  ;  S**  Friable  trié  :  charbon  tendre  en 
mottes  ;  4°  Terre  grasse^  ou  terre  non  criblée  :  tout  ce  qui  passe  à 
travers  la  grille  à  charbon,  c'est-à-dire  un  mélange  de  grelassons  et 
de  terres  fines  ;  5*  Friable  tout-venant  :  charbon  tendre,  tel  qu'il 
sort  de  la  mine,  c'est-à-dire  mélange  de  mottes,  de  grêles  et  de 
terre;  6"*  Terre  fine,  ou  terre  criblée  :  tout  ce  qui  passe  sous  la 
grille  à  lerre;  T  Restoubles  :  combustible  nerveux,  composé  de 
lamelles  de  charbon,  d'argile,  schiste  ou  calcaire,  employé  pour 
la  cuisson  de  la  chaox;  8^  Poussiers  :  tout  ce  qui  passe  sous  le 
crible  à  secousses  des  terres  fines  destinées  aux  lavoirs;  9^  Schistes 
de  lavage;  10**  Boues  de  lavage;  11*  Croûtes  :  charbon  noueux  très 
impur,  employé  par  quelques  chaufourniers,  à  peu  de  distance  des 
mines. 

Cette  installation  traite  800  tonnes  en  10  heures;  mais  elle 
permettrait,  au  besoin,  de  faire  beaucoup  plus.  L'indépendance  de 
ses  divers  éléments  lui  procure  une  sorte  d'élasticité,  indispen- 
sable en  raison  des  variations  fréquentes  qui  se  produisent  dans  la 
nature  du  tout-venant,  lorsque  l'on  se  voit  subitement  obligé,  à 
l'intérieur  de  la  mine,  de  reporter  les  ouvriers  d'un  point  sur  un 
autre,  en  raison  des  invasions  d'eau  produites  par  les  moulières. 

I5i4  —  Mines  d^ anthracite  de  Pennsylvanie  (*).  —  Ce  combus- 
tible, tenant  de  5  à  8  7o  de  matières  volatiles,  diffère  complètement 
de  nos  houilles  par  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  effectuer  sa  com- 
bustion, quand  le  rapport  de  la  surface  d'incandescence  à  la  masse 
froide  intérieure  du  bloc  excède  certaines  limites.  En  un  mot,  il 
exige  le  broyage  du  gros,  tandis  que,  dans  les  houillères,  on  s*at- 
tache  autant  que  possible  à  favoriser  la  production  de  cette  sorte. 


(*)  Sauvage,  Annales,  7",  VH.  251  ;  9«,  IV,  219.  —  Vnlczîeux,  Rapport  de  mission  aux 

ÉtaO-Untê.  —  Lei>roux,  BuU,  min.,  3%   VHI,  70 CRM,  1893,  192;  1894,  26.  — 

Engineering,  4  février  1881,  22  février  et  11  avril  1884.  —  Transact.  americ.  min., 
Itt,  134,  et  septembre  1890.  —  Génie  civil,  XXVI,  329.  —  Lamprecht,  IHe  Kohlenauf- 
bef0ifwm,  188S. 

n.  «5 
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En  même  temps,  un  classe- 
ment par  volufBC    devient 
indispensable,  pour  que  les 
morceaux  soient  à  peu  près 
d'égale  grosseur,  et  que  les 
petits  ne  viennent  pas  bou- 
cher   les    interstices    des 
gros,  en  entravant  le  pas- 
■    sage  de  l'air.  Ces  considé- 
rations ont  conduit  à  Ta- 
doption,  pour  les  produits 
marchands,  de  dimensions- 
types  très  voisines  les  unes 
des  autres,  que  nous  indi- 
1    querons  ci-après.  Les  mor- 
s   ceaux  dépassant  iôO  mil- 
I    limètrcs    ne    sont     guère 
■S    utilisables  qu'après    avoir 
■S    été  réduits  par  le  concas- 


Cette  dernière  opération 
demande  à  Olre  faite  avec 
soin,  de  manière  h  réduire 
autant  que  possible  la  pro- 
portion de  menu  pi-oduil. 
La  meilleure  solution  pa- 
rait être  de  concasser  le 
charbon  par  degrés  succes- 
sifs, en  passant  toujours 
d'une  sorte  à  celle  qui  lui 
est  immédiatement  infé- 
rieure. On  est  amené,  par 
suite,  à  faire  prècédei,-  les 
divers  broyages  d'un  clas- 
sement de  grosseur  très 
complet,  afin  de  n'envoyer 
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à  chaque  appareil  que  les  fragments  dont  les  dimensions  lui  con- 
viennent le  mieux.  Les  concasseurs  employés  procèdent,  non  par 
écrasement,  mais  par  cisaillement  ou  flexion.  Ce  sont  des  cylindres 
à  dents,  déjà  décrits  (fig.  857),  ou  des  cylindres  en  fonte  présen- 
tant un  petit  nombre  de  très  grosses  cannelures  longitudinales. 

Quant  aux  criblages,  qui  précèdent  et  suivent  les  concassages, 
on  les  effectue  5  l'aide  de  grilles,  parfois  analogues  au  type  Briart, 
ou  de  tôles  perforées^  nolaniment  de  cribles  giratoires  Coxe 
(.V  1415). 

Ces  manipulations  se  développent  automatiquement  dans  le 
breaker.  C'est  une  immense  charpente  (fig.  924),  au  sommet  de 
laquelle  se  rend  le  combustible,  soit  directement  sous  l'empire* 
de  la  machine  d'extraction,  soit,  quand  la  hauteur  devieiit  trop 
grande,  à  l'aide  d'un  monte-charge  spécial.  A  partir  de  ce  moment, 
la  matière  redescend  par  son  propre  poids,  en  traversant  toute 
la  série  des  appareils  étages. 

Ceux-ci  comprennent,  en  dehors  des  cribles  et  des  broyeurs,  des 
glissières  de  klaubage  pour  le  triage  des  pierres.  On  y  joint,  sur- 
tout depuis  quelques  années,  quelques  appareils  de  lavage,  du 
genre  des  lavoirs  Marsaut  ou  des  cribles  à  feldspath,  afin  de  rendre 
utilisables  des  catégorids  de  menus  qui  étaient  autrefois  rejetées. 

La  tendarice  actuelle,  que  nous  avons  déjà  signalée  au  sujet  de 
la  méthode  d'exploitation  (T.  I,  p.  489),  est  en  effet  de  réduire  le 
gaspillage  auquel  donnaient  lieu  précédemment  ces  mines  d'an- 
thracite. En  dehors  de  l'introduction  du  lavage,  on  a-  cherché  à 
diminuer  le  déchet,  en  ne  mettant  plus  au  rebut  les  charbons 
barrés  ;  les  trieurs  les  classent  à  ^art,  pour  qu'ils  soient  envoyés 
à  des  concasseurs  du  calibre  voulu.  On  est  également  parvenu  à 
développer  beaucoup  la  vente  de?  menus  de  petites  dimensions, 
qui  étaient  tous  rejelés,  il  y  a  peu  d'années.  On  a  même  été  jus- 
qu'à reprendre  d'anciennes  haldes,  pour  les  soumettre  à  la  prépa- 
ration mécanique. 

L'un  des  ateliers  les  mieux  installés  est  le  grand  breaker  de 
Drifton,  appartenant  à  la  Société  .Coxe  frères,  qui  traite  environ 
1700  tonnes  d'anthracite  par  jour(*).  Le  tableau  suivant  indique, 

;')  Ecklcy  B.  Coxe,  Tranaac.  americ,  min.,  septembre,  1800,  398. 
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avec  les  noms  et  les  dimensions  des  sortes  adoptées,  la  proportion 
le  chacune  d'elles  qui  est  fournie  par  cette  installation  : 


SORTES 


Lump  coal  ((rros  morceaux) 

Steamboat  coal  (charbon  de  bateau  à  Tapeur)  . 

Broken  coal  (charbon  cassé) 

Egg  coal  (charbon  en  œufs) 

Stove  coal  (charbon  de  poêle; , 

Chesnut  coal  (charbon  en  chAtaignes) 

Pea  coal  (charbon  en  pois) 

Buckweat  coal  (ch.  en  grains  de  sarrasin]    N*"  1 

—  —  —  N«2. 

—  —  —  N*3. 


Total 
Déchets,  stériles  et  poussier  . 


Total, 


MMENSIONS 

KX   HILLIH&TRSS 


Supér'  à  250 
i30-350 
75-i30 
65-75 
37-65 
25-37 
45-23 
10-15 
5-10 
2,5-5 


PR0P0&T10X 

FOCB   lUO 


8.1 
3,6 

15,5 

13,2 

10,0 

9,5 

7,8 

6,5 

5,4 

5,5 


82,7 
t7,3 


100,0 


Les  qualités  les  plus  demandées  portent  les  noms  de  egg,  stove 
et  chesnut.  Jusque  dans  ces  dernières  années,  les  buckweat  étaient 
tous  rejetés  sur  les  haldcs.  Leur  récente  division  en  trois  catégories 
a  permis  de  vendre  le  n**  1,  et  môme  le  n"  2,  surtout  depuis  que 
l'on  installe,  pour  les  brûler,  des  foyers  à  grandes  grilles  et  à 
tirage  forcé.  Mais  le  buckweat  n**  3  n'est  encore  guère  utilisé,  mal- 
gré les  efforts  qui  ont  été  faits  dans  ce  but. 

Les  déchets,  dont  la  proportion  est,  comme  on  le  voit,  supérieure 
à  17  7o  dans  les  ateliers  les  mieux  conduits,  sont  constitués,  pour 
les  4/10,  par  des  poussiers  inférieurs  à  2""",5. 
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EXEHPIiES    —    nATIfiBES    PIEBBEIJSES 

1515  —  Diamants  de  r Afrique  australe  {^).  —  Cette  forme  du 
carbone,  si  différente  des  précédentes  au  point  de  vue  minéralo- 
gique,  ne  l'est  pas  moins  sous  le  rapport  économique,  puisque  au 
lieu  d'une  matière  de  peu  de  valeur,  dénuée  de  gangue,  et  traitée 
en  grandes  masses,  on  se  trouve  en  présence  d'une  substance  dont 
les  moindres  parcelles  méritent,  par  leur  grand  prix,  d'être  patiem- 
ment recherchées,  au  milieu  d'une  quantité  considérable  de  maté- 
riaux stériles. 

Les  minerais  serpentineux  extraits,  comme  nous  l'avons  vu 
ci-dessus  ('),  du  fond  de  l'excavation,  étaient  dans  l'origine  brisés 
à  coups  de  maillet.  On  s'est  aperçu  plus  lard  qu'une  simple 
exposition  à  l'air  suflisait  pour  produire  leur  désagrégation,  en 
épargnant  cette  coûteuse  opération.  La  superficie  affectée  à  cette 
préparation  porte  le  nom  de  floor^  et  la  difficulté  de  se  la  pro- 
curer n'est  pas  une  des  moindres  que  rencontre  cette  bizarre 
exploitation.  Certains  floors  se  trouvent  à  près  de  2  kilomètres 
de  la  mine,  avec  laquelle  ils  communiquent  par  de  petites  voies 
ferrées.  Si  les  temps  beaux  et  pluvieux  alternent  convenablement, 
une  quinzaine  de  jours  d'exposition  suffit.  Mais  quand  la  séche- 
resse se  prolonge,  on  se  voit  obligé  d'arroser  d'eau  le  minerai,  et 
d'accélérer  l'opération  en  le  cassant  au  pic. 

La  matière  recueillie  sur  le  floor  doit  être  ensuite  transformée 
en  une  boue  suffisamment  liquide,  pour  que  le  classement  puisse 
s'y  opérer  en  raison  de  la  densité  prépondérante  (3,50)  du  dia- 
mant, qui  lui  fait  gagner  le  fond.  Autrefois  le  mélange  avec  l'eau 
s'opérait  simplement  au  moyen  d'un  bac  en  bois,  où  les  nègres 
agitaient  les  terres  avec  des  râteaux.  La  boue  tombait  de  là  dans 

(*]  Maurice  Chaper,  La  région  diamantifère  de  l'AfHque  australe,  i880.  Paris,  90.  — 
Rapports  du  jury  international  de  V Exposition  de  1889,  groupe  VI,  classe  48,  p.  99 
et  253.  —  Bévue  industrielle^  5  mars  1892.  ^  Engineering  y  35  avril  1890;  19  mars 
1895.  —  Génie  civil.  V,  130. 

(•)  Tome  I,  p.  697. 
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un  débourbeuir  annulaire,  que  parcouraient  circiilairement  d" autres 
râteaux,  mus  à  force  de  bras,  à  l'aide  de  manivelles  et  de  roues 
dentées.  Le  trop-plein  s'échappait  par  une  échancrure.  On  lavait 
à  grande  eau  les  grains  restants,  et  ils  étaient  l'objet  d'un  triage 
minutieux.  • 

Ces  installations  primitives  se  sont  peu  à  peu  transformées.  Les 
wagonnets  venant  du  floor  sont  maintenant  élevés  par. un  monte- 
charge,  et  versés  sur  une  grande  grille  à  barreaux  espacés  de  0",04. 
Le  refus  .est  amené  à  une  table  de  triage  où  le  stérile  est  rejeté, 
tandis  que  les  fragments  de  minerai  sont  renvoyés  aux  floors.  Le 
menu  sec  qui  a  passé  à  travers  la  grille  tombe  dans  une  caisse, 
et  des  nègres  le  délayent  dans  l'eau  ^  l'aide  de  râteaux;  p.uis  il  se 
rend  à  un  trommel  incliné,  ayant  environ  0",75  de  diamètre  sur 
2",60  de  longueur  et  percé  de  trous  ronds  de  0°,03.  Uji  caniveau 
en  zinc  perforé  y  distribue  une  pluie  abondante.  Les  cailloux 
.  lavés,  qui  ont  été  refusés  par  ce  trommel,  sont  triés  à  la  main  sur 
une  table;  on  sépare  encore  des  stériles  à  rejeter,  et  l'on  reporte 
aux  places  de  dépôt  les  fragments  diamantifères. 

C'est  dans  l'eau  boueuse  qui  a  traversé  le  trommel  que  Ton  re- 
cherche les  diamants.  A.  cet  effet,  on  fait  usage  d'un  débourbeur 
annulaire,  analogue  à  celui  qui  a  été  mentionné  ci-dessus.  C'est 
un  bassin  circulaire  en  tôle,  de  S^^bO  à  5  mètres  de  diamètre, 
dont  le  fond  présente  une  forme  conique  concave^  Un  arbre  central 
porte  douze  bras  tournants,  armés  de  racloirs  en  fer,  dont  les 
dents  aOleurent  le  fond  du  bassin.  L'eau  chargée  de  menus  arrive 
par  un  ou  plusieurs  points  de  la  circonférence;  les  grains  lourds 
se  déposent,  tandis  que  les  boues  légères  s'écoulent  par  le  centre 
et  gagnent  des  canaux  disposés  sous  la  table.  Par  l'abaissement 
d'une  palette,  on  fait  tomber  sur  le  sol  les  grains  qui  ont  été 
séparés;  après  un  dernier  lavage,  ce  résidu  est  étalé  sur  une  table 
en  zinc,,  et  trié  à  la  main  par  des  hommes  de  conflance  qui  en 
retirent  les  diamants. 

Quant  aux  eaux  boueuses  qui  sortent  du  débourbeur,  on  en 
dégage,  à  l'aide  d'un  tamisage,  des  sables  à  rejeter;  puis  elles 
retournent  au  premier  trommel. 

Suivant  la  composition  du  minerai  traité,  un  appareil  ainsi  com- 
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posé  traite  70  à  100  mètres  cubes  par  jour;  la  puissance  dépensée 
est  de  6  à  8  chevaux.  La  teneur  est  en  moyenne  de  5  carats,  soit 

1",025  par  mètre  cube  de  minerai  ;  ce  qui  correspond  à  lin  rapport 

1 

en  poids  de  o  c^aa  aaa*  On  estime  à  1  ou  2'  7o  de  la  matière  pré- 
cieuse» la  perte  dans  les  stériles  abandonnés. 

Les  diflicultés  de  ce  travail  résident  surtout  dans  la  surveillance 
à  exercer  au  point  de  vue  des  vols,  et  dans  la  nécessite  de  diminuer 
autant  que  possible  la  consommation  d'eau,  en  raison  du  climat. 

En  dépit  du  contrôle  le  plus  attentif,  une  grande  quantité  de 
pierres  précieuses  disparaissent  par  fraude,  pendant  le  cours  de 
la  manipulation..  Elles  rentrent  d'ailleurs  dans  le  commerce  par 
des  voies  détournées,  malgré  la  complication  dont  la  réglementa- 
tion administrative  a  entouré  la  vente  des  diamants. 

Cette  manutention  est,  d'un  autre  côté,  singulièrement  gênée 
par  la  rareté  des  eaux  dans  la  région  diamantifère.  On  a  soin  de 
relever,  pour  les  faire  servir  de  nouv^u,  toutes  celles  qu'il  est 
possible  de  recueillir  et  de  clarifier.  Jusqu'en  1885,  on  ne  pouvait 
se  procurer  ce  liquide  que  par  le  forage  de  nombreux  puits,  et 
chacun  de  ces  derniers  suflisait  à  peine  pour  traiter  par  jour  une 
vingtaine  de  tonnes  de  minerai;  en  temps  de  sécheresse,  l'eau 
se  vendait  jusqu'à  2  et  5  francs  l'hectolitre.  La  situation  s'est  beau- 
coup améliorée  depuis  l'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Kimberley, 
qui  amène  dans  cette  région  des  trains  d'eau.  On  arrive  à  ne  perdre 
que  le  liquide  retenu  par  les  matières  humides  abandonnées;  et 
la  dépense  ne  dépasse  pas.  300  litres  par  mètre  cube  de  minerai 
traité. 

1516  —  Blanc  de  Meudon.  —  Le  blanc  de  Meudon,  impropre- 
ment appelé  blanc  d'Espagne,  est  tiré  de  la  craie  (*).  La  matière 
obtenue  doit  être  très  blanche,  onctueuse,  friable  et  sans  viscosité. 

Les  bancs  exploités  sur  la  hauteur  des  galeries  souterraines  con- 
tiennent des  proportions  variables  d'impuretés.  On  les  mélange, 


(')  Notice  sur  les  kaolins  de  l'Allier  et  les  blancs  de  Meudon.  Expositioa  universelle 
de  1889,  groupe  V,  classe  41. 
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afin  d'obtenir  une  grande  constance  du  produit.  Le  rendement  en 
blanc  e»t  d'environ  80  •/©» 

Un  premier  triage,  effectué  dans  la  carrière  même,  sépare  les 
rognons  de  siley.  Los  opérations  ultérieures  sont  destinées  à  enlever 
le  sable  qui  se  trouve  finement  disséminé  dans  la  masse.  A  Issy- 
les-Moulineaux,  les  blocs  de  craie,  cassés  à  la  main  en  menus 
fragments,  sont  pulvérisés  en  présence  de  l'eau  par  des  meules 
verticales  en  fer,  sous  lesquelles  on  les  jette  à  la  pelle.  Dans  le 
bassin  où  tournent  ces  meules,  débouche  une  conduite  amenant 
constamment  le  liquide.  Celui-ci  s'écoule  ensuite  par  un  trop- 
plein,  en  entraînant  les  particules  fines  de  craie  et  de  sable  qu'il 
tient  en  suspension. 

Cette  lavée  parcourt  une  rigole  d'une  trentaine  de  mètres  de  lon- 
gueur, et  de  0"*,50  environ  de  largeur,  coupée  de  distance  en  dis- 
tance par  des  seuils  en  bois,  formant  déversoirs,  dont  on  règle  la 
hauteur  de  manière  à  ne  laisser  passer  que  les  matières  les  plus 
fines.  En  outre,  des  planches  placées  en  travers  du  courant,  sans 
pénétrer  jusqu'au  fond  du  caniveau,  retiennent  les  impuretés  qui 
flottent  à  la  surface.  Cette  espèce  de  labyrinthe  (N^  1478)  constitue 
un  appareil  simple  et  pratique  pour  l'épuration  de  la  craie.  Les 
sables  grossiers  se  déposent  dans  le  voisinage  des  meules.  Plus 
loin,  ce  sont  des  sables  plus  fins,  puis  les  parcelles  de  craie  les 
moins  ténues.  On  arrête  de  temps  à  autre  le  travail  pour  retirer 
ces  dépôts. 

La  bouillie  de  craie  fine,  à  sa  sortie  de  la  rigole,  est  conduite 
dans  un  réservoir  de  2  mètres  sur  6,  ayant  3  mètres  de  profon- 
deur. Elle  s'y  dépose,  tandis  que  des  trop-pleins  échelonnés,  que 
l'on  bouche  successivement,  laissent  s'échapper  de  suite,  au  fur 
et  k  mesure  du  remplissage,  un  e%ch^  d'eau  presque  pure.  On 
arrête  le  courant  dès  que  celle-ci  coule  blanche  par  le  trop-plein 
supérieur.  11  existe  un  certain  nombre  de  bassin^  semblablç^i  qui 
Ton  remplit  l'un  après  l'autre. 

La  lavée,  ainsi  épaissie,  est  reprise  par  une  pon^p^  dont  le  tuy«u 

d'aspiration  plonge  jusqu'au  fond  du  réservoir,  et  qui  Tenvoîe  dans 
une  série  de  filtres-presses.  Ce  sont  de  petites  caisses  métalliqu^i 
branchées  sur  une  même  conduite  générale.  Peux  d^  teun  piTOil 
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opposées  sont  constituées  par  des  briques  poreuses,  au  travers 
desquelles  le  liquide  suinte  lentement,  tandis  que  le  blanc  reste  à 
Tintérieur.  Chaque  filtre  fournit  de  grosses  mottes  qui  pèsent, 
après  dessiccation,  25  kilogrammes. 

Toutes  les  eaux  provenant  des  bassins  de  décantation  ou  des 
filtres  sont  renvoyées,  par  une  pompe,  aux  meules  de  broyage. 

L'opération  du  séchage  est  effectuée  de  différentes  manières.  On 
emploie,  surtout  en  été,  des  séchoirs  à  Vair  ouverts  à  tous  les 
vents  ;  on  utilise  également  des  séchoirs  à  la  chaleur  y  formés  d'aires 
planes  sous  lesquelles  circulent  la  vapeur  d'échappement  de  la 
machine,  ou  les  fumées  du  foyer  des  chaudières.  On  fait  encore 
usage  de  calorifères  au  coke,  dont  les  gaz  chauds  passent  à  travers 
des  conduites  en  serpentin,  pour  échauffer  l'air  de  petites  chambres 
où  l'on  dispose,  sur  des  clayettes,  les  mottes  provenant  des  filtres- 
presses,  coupées  en  quatre.  Quel  que  soit  le  type  de  séchpir  em- 
ployé, on  doit  tendre  à  obtenir  une  dessiccation  suffisamment 
rapide,  sans  cependant  échauffer  la  craie  à  tel  point  qu'elle  se 
transforme  partiellement  en  chaux. 

Le  blanc  de  Meudon  se  vend,  soit  en  pains,  soit  en  grains  gros- 
siers, soit  en  poudre  impalpable. 

Pour  la  première  sorte,  on  ne  sèche  d'abord  le  produit  que  partiel- 
lement; puis  on  le  divise  en  petits  rouleaux,  grossièrement  moulés 
à  la  main,  dont  on  achève  ensuite  la  dessiccation.  Chaque  pain 
pèse  environ  200  grammes. 

Dans  les  autres  cas,  on  dessèche  complètement  le  produit  sor- 
tant des  filtres.  Pour  le  livrer  en  grains,  on  se  contente  de  le  faire 
piisser  entre  deux  cylindres  broyeurs  en  fonte,  laissant  entre  eux 
un  jeu  de  0*,01  puis  de  le  mettre  en  sacs.  Si  l'on  veut  produire 
du  blanc  en  poudre,  Iqs  matières  sont  envoyées,  au  sortir  de  ce 
coneasseur,  à  un  blutoir  où  elles  se  tamisent  sur  une  toile  N°  40, 
en  l$iitont  ou  mieux  en  bronze-  La  poudre  tombe  ensuite  dan^  des 
•aes,  dont  le  remplissage  s'arrête  automatiquement  dès  que  leur 
poids  atteint  50  kilogrammes* 

Les  dépenses  de  fabrication  pauvwt  s'établir  do  la  manière  sui- 
vante, par  tonne  de  blanc  en  poudre,  en  comptant  sur  un  ronde- 
ment de  80%  : 
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Extraction l'',50 

Broyage  et  lavage •  3'%50 

Mise*  en  mottes  et  séchage  : V^,QO 

Broyage  et  blutage i'%50 

Emballage,  sacs i'%00 

Total.    .    .    .     li'%50 


A  cette  somme,  il  conviendrait  d'ajouter  les  frais  généraux  et 
d'amortissement. 
Lorsque  l'on  fabrique  du  blanc  en  pains^  on  économise  le  broyage 

'  et  le  blutage,  ainsi  qu'une  partie  des  frais  de  sécbage  et  d'embal- 
lage. Mais  il  faut,  en  revanche,  ajouter  5',50  environ  par  tonne 

•  pour  la  confection  de  ces  pains  et  diverses  manutentions. 

1517  —  Phosphates  de  chaux  de  la  Meuse  (^).  —  Le  terrain 
crétacé  de  la  Meuse  présenle  les  nodules  de  phosphate  de  chaux  à 
trois  étages  différents  :  les  sables  verts,  le  gault,  et  la  gaize.  La 
plupait  des  exploitations  sont  situées  dans  les  sables  verts,  qui  con- 
tiennent notamment  une  couche  régulière  de  5  à  25  centimètres 
de  puissance.  Ces  nodules  sont  connus  dans  la  contrée  sous  le  nom 
de  coquins.  Ils  présentent  l'aspect  de  rognons  arrondis,  lisses  "OU 
mamelonnés,  grisâtres,  ou  d'un  brun  verdâtre,  variant  de  la  gros- 
seur du  poing  à  celle  d'une  noix.  Le  plus  souvent,  ils  sont  isolés 
dans  le  sable,  quelquefois  soudés  en  forme  de  conglomérat  plus  ou 

(*)  Nivoit,  Notice  sur  le  gisement  et  l'exploitation  des  phosphates  de  chaux  fossiles 
dans  le  département  de  la  Meuse.  Bar-le-Duc,  1874,  p.  51.  —  Barrai.  Prép.  méc.  des 
phosphates  de  la  Meuse  [Bull.  Soc.  tTenç.,  3*,  III,  310). 

Les  êabUê  argileux  phosphatés  (Somme,  Pas-de-Calais,  Aisne,  Cambrésis)  ne  subis- 
sent qu'une  préparation  assez  sommaire.  On  les  tamise,  pour  séparer  les  silex,  après  un 
malaxage  dans  Teau  ;  puis  on  fait  écouler  l'eau  boueuse  dans  un  labyrinthe  où  les  pro- 
duits riches  se  déposent  les  premiers.  Trois  tonnes,  à  35  %  de  phosphate  tribasîque, 
donnent  environ  une  tonne  à  55  ou  60  %,  teneur  minima  généralement  exigée  par  les 
fabricants  de  superphosphates. 

lia  craie  phosphatée  donne  lieu  également  à  un  enrichissement  par  lévigation  et 

décantation.  A  Ciply,  prés  de  Hons,  la  Société  Solvay  emploie  des  appareils  à  courants 

d'eau,  dits  colonne  Solvay  et  colonne  Bouchez,  pour  poi*terla  teneur  de  20  à  55-60%. 

A  Hardivilliers-Breteuil  (Oise),  on  utilise  les  décanteurs  à  bascule,  système  Chabod.qui 

'  enrichissent  à  50  %  detribasique,  des  p)t>duits  en  contenant  naturellement  30  %  environ. 

Nous  signalerons  enfin  deux  applications  du  classement  par  le  vent  i  l'usine  d'Étaves 
(Aisne)  et  à  Guesmes  (Belgique). 

(Lindet,  Bull,  Soc.  rfVnc,  4«,  VIII.  33.  —  Levât,  Annales,  9*,  VII,  154.) 
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moins  solide.  Leur  densité  varie  de  1,80  à  2,90.  La  matière  est 
poreuse,  et  peut  absorber,  près  de  3  7o  d'eau,  quand  elle  est  en 
fi'agments,  et  beaucoup  plus  encore,  lorsqu'on  Fa  réduite  en  poudre 
fiïie.  Sa  dureté  est  variable,  mais  toujours  supérieure  à  celle  du 
calcaire.  La  friabilité  augmente  avec  la  durée  de  Texposition  à  Fair. 
Les  rognons  sont  formés  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux,  de 
sabla  vert,  d'argile,  de  minerai  de  fer,  et  d'une- substance  orga- 
nique azotée.  La  teneur  en  acide  phdsphorique  varie  de  4  èi  24  7o» 
ce  qui  correspond  environ  à  9  ou  50  7o  de  phosphate  tribasique. 
L'exploitation  se  fait  tantôt  à  ciel  ouvert,  tantôt  par  travaux  souter- 
rains. 

Les  nodules  sont  extraits  avec  une  grande  quantité  de  sable  plus 
ou  moins  argileux.  Pour  les  en  séparer,  on  les  jette  d'abord  sur  une 
grille  de  8  à  12  millimètres.  On  les  débarrasse  ainsi  d'une  partie 
notable  de  la  terre,  en  perdant,  à  la  vérité,  les  plus  petits  grains 
de  phosphate.  Le  déchet  est  moindre  avec  les  treillis  en  fil  de  fer, 
qu'avec  les  claies  à  barreaux. 

Ce  nettoyage  est  complété  par  un  lavage,  exécuté  avec  soin  dans 
urie  caisse  en  bois  de  2  mètres  de  longueur  sur  1  mètre  de  large 
et  0",80  de  hauteur.  Au]^  deux  tiers  de  la  profondeur,  est  établie 
une  grille  de  2  millimètres,  sur  laquelle  sont  jetées  les  matières, 
que  l'on  gâche  incessamment  avec  des  crocs  recourbés.  Quand  l'eau 
est  devenue  épaisse,  on  la  laisse  écoulei*,  et  l'on  recommence  ainsi 
•  jusqu'à  ce  que  le  liquide  reste  clair.  Deux  ouvriers  peuvent  pré- 
parer, dans  la  journée,  un  à  deux  mètres  cubes  de  phosphorites, 
provenant  d'un  volume  double  ou  triplé  de  tout-venant. 

Cetlé  opération  a  malheureusement  pour  résultat  de  combler  le 
lit  des  rivières,  d'empêcher  le  frai  du  poisson,  et  d'envaser  les 
prairies  au  moment  des  débordements.  L'Administration  interdit 
le  lavage  du  15  avril  au  15  octobre,  et  impose  aux  exploitants 
l'obligation  d'épurer  les  eaux  dans  de  vastes  bassins,  avant  de  les 
rendre  à  leur  cours  naturel.  Lorsqu'on  le  peut,  on  profite  des 
dépressions  marécageuses  qui  bordent  les  cours  d'eau,  de  manière 
à  en  relever  le  fond  à  l'aide  de  ces  dépôts.  Nous  avons  également 
indiqué  (N"  1411)  le  procédé  Baye,  qui  est  destiné  à  écarter  ces 
inconvénients. 
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Lorsque  le  lavage  devient  impraticablct  on  le  remplace  en  insis- 
tant sufflsamment  sur  le  criblage.  Cette  opération  porte  le  nom  de 
fanage^  et  consiste  à  passer  plusieurs  fois  à  la  claie  les  matières, 
qu  on  laisse,  entre  deux  opérations,  se  déliter  à  Tair,  pour  obtenir 
la  désagrégation  des  sables  argileux.  Mais  il  reste  toujours,  avec 
cette  méthode,  une  proportion  de  20  à  15  7o  ^^  matériaux  étran- 
gers mélangés  à  la  substance  utile. 

Sur  certains  points,  les  phosphates  se  trouvent  en  bancs  con- 
tinus, pour  lesquels  échouent  les  divers  procédés  que  nous  venons 
de  décrire.  On  a  essayé,  dans  ce  cas,  le  bocardage,  mais  il  déter- 
mine de  trop  grandes  pertes.  On  a  tenté,  sans  plus  de  succès,  la 
calcination.  On  se  contente  maintenant  d'un  scheidage  au  marteau, 
en  fragments  de  10  à  15  centimètres,  qui  sont  triés  à  la  main,  et 
envoyés  en  cet  état  aux  usines. 

Dans  ces  établissements,  les  nodules  sont  préalablement  soumis 
à  Taction  de  cylindres  hérissés  de  dents,  qui  les  réduisent  à  la 
grosseur  d'une  noix.  On  les  passe  ensuite  entre  des  meules  de  1",60 
de  diamètre,  faisant  100  ou  110  tours  par  minute.  Quelquefois 
même,  on  emploie  plusieurs  paires,  pour  amener  la  matière  à  dfô 
degrés  successifs  de  ténuité.  On  aménage  souvent,  dans  ce  but, 
ceux  des  moulins  à  farine  de  la  contrée  qui  ont  le  moins  de 
clientèle.  Cette  pulvérisation  use  très  vite  les  meules.  Il  faut  les 
rhabiller  toutes  les  semaines,  et  môme  plus  fréquemment  encore. 
En  une  seule  campagne,  une  meule  tournante  est  assci  fatiguée 
pour  devoir  être  transformée  en  meule  gisante.  On  peut  produire 
ainsi,  en  24  heures,  une  moyenne  de  75  sacs  de  100  kilogrammes, 
avec  une  puissance  de  12  à  15  chevaux.  Une  poussière  très  fine, 
représentant  une  perte  de  2  Vc  se  dégage  pendant  le  broyage,  et 
quelques  usines  ont  cherché  à  la  recueillir.  La  pulvérisation  occa- 
sionne des  frais  de  0  fr.  50  à  0  fr,  70  par  quintal,  auxquels 
s'ajoute  une  dépense  de  0  fr.  55  pour  la  valeur  du  sac. 

Noua  indiquerons,  en  terminant,  deux  exemples  de  prix  de 
revient  (*),  dont  le  premier  est  relatif  à  un  mètre  cube  de  nodules 
des  sables  verts,  pesant  1 500  kilogrammes,  et  le  second  au  même 

[*]  Non  compris  les  frais  généraux  ni  la  valeur  des  sacs. 
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Tolume  pesant  1 600  kilogrdtnmos  ci  provenant  de  la  gaixe  : 

fr.   c.  fr.    c. 

Indemnité  de  terrain 4,00  10,00 

Extraction 15,75  31,00 

Transport  au  lavoir  et  an  moulin  ....       4,00  4,00 

Lavage 2,50  5,00 

Pulvérisage  et  ensachage  .......      9,00  10,40 

Ensemble 35,25  «0,40 

•  il       I  -  ■       ■■  fil 

Total  par  tonne  .    .    .    .     23,50  37,75 


^-^^mmm^t 


1518  —  Kaolins  des  Galettes  (^).  —  Les  exploitations  de  kaolin 
de  la  forêt  domaniale  des  Colettes  sont  situées  près  de  Gannat 
(Allier),  à  5  kilomètres  de  la  station  de  Louroux.  Le  terrain  est 
formé  d'une  sorte  dô  pegmatite,  composée  de  quartz  en  grains 
moyens,  hyalins,  quelquefois  un  peu  enfumés;  de  feldspath,  albite 
ou  orthose  suivant  certaines  directions;  de  mica  abondant,  blanc 
argentin,  ou  parfois  d'un  brun  roux;  avec  des  traces  de  cassitérite, 
et  d'oxyde  de  manganèse. 

Le  sol  est  mamelonné  ;  le  granit  des  sommets  est  resté  intact  ; 
celui  des  parties  inférieures,  qui  a  subi  plus  longuement  l'action 
des  eaux,  se  trouve  altéré  k  des  degrés  divers.  La  potasse  a  disparu 
progressivement,  et  le  feldspath  s'est,  par  cette  élimination,  réduit 
au  silicate  d'alumine.  Cette  disposition  topographique  est  avanta- 
geuse, car  elle  a  pour  résultat  de  concentrer  les  exploitations  dans 
les  parties  où  l'eau,  qui  lui  est  absolument  indispensable,  se  ren- 
contre avec  le  plus  d'abondance.  On  a  soin,  du  reste,  de  recueillir  ce 
liquide  après  les  lavages,  de  manière  à  le  faire  servir  de  nouveau. 
On  le  relève  même,  au  besoin,  avec  des  machines  à  vapeur.  En 
i^vanche,  la  situation  dans  les  parties  basses  tend  à  augmenter 
l'épaisseur  des  recouvrements,  qui  s'y  sont  accumulés  sous  l'in- 

{*)  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  HM.  Hinstin  et  Turpfitn. 

Kaolins  du  bols  des  Colettes.  Daubrée.  Comptes  rendus  de  C  Académie  des  sciences^ 
LXYni,  il35.  —  Boulanger.  Statistique  de  V Ailier,  p.  68.  ^  Daubrée.  Éi9éê9  tyniké- 
tiqttes  de  géologie  expérimentale,  G6.  ^  Hinstin.  CRM,  1888,  156.  —  Notice  sur  les 
kaolins  de  l'Allier.  Exposition  universelle  de  1889,  groupe  V,  classe  41.  —  Ltf  Nature, 
21  octobre  1895,  33t. 
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fluence  de  la  gravité,  par  la  dégradation  des  déclivités  avoisinantes. 
Après  le  dépècement  du  mort-terrain»  on  attaque  les  strates  kaoli- 
niferes  çn  grands  gradins,  dont  la  hauteur  est  coordonnée  avec 
celles  des  divers  bancs  du  gisement.  Ces  matières  cèdent  facile- 
ment à  la  pioche,  tout  en  conservant  une  grande  consistance  sous 
des  inclinaisons  presque  verticales. 

On  facilite  Tabatage  par  Faction  d'une  chute  d*eau,  tombant,  de 
la  hauteur  du  sol,  dans  le  fond  de  la  tranchée.  Des  bâches  mobiles 
permettent  de  faire  arriver  le  liquide  sur  le  point  voulu.  Cette  eau 
'  s'écoule,  avec  les  matières  désagrégées,  dans  des  rigoles  à  pealc 
rapide,  où  un  homme  les  agite  à  Taide  d'un  râteau.  Les  gros  sables 
de  quartz  et  de  feldspath  se  déposent,  ainsi  que  les  micas  les  plus 
importants.  Le  courant  entraine  le  kaolin,  avec  le  mica  le  plus  fin. 
Après  ce  débourbage,  on  vide  à  la  pelle  les  rigoles  encombrées, 
et  l'on  rejette  les  sables  dans  'des  wagonnets.  Un  chantier  de  ce 
genre  porte  le  nom  de  lavage. 

Les  eaux  des  différents  lavages  d'une  même  tranchée  se  rendent 
à  un  puisard  unique,  d'où  elles  sont  relevées,  au  besoin,  par  des 
pompes  à  vapeur,  jusqu'aux  établissements.  Le  liquide,  chargé 
d'environ  3  7o  de  kaolin  et  de  mica  fin,  arrive  à  un  décanteur,  qui 
comprend  en  premier  lieu  un  labyrinthe,  destiné  à  briser  la 
vitesse  acquise  du  courant;  et,  à  la  suite,  des  rigoles  ëtagées,  de 
5  mètres  environ  de  longueur  chacune,  formant  un  total  de  30  à 
40  mètres,  suivant  la  nature  des  matières.  Chaque  gradin  est 
séparé  du  suivant  par  une  vanne  de  hauteur  variable,  qui  a  pour 
but  de  retenir  les  micas.  Ceux-ci  se  déposent  sur  le  fond,  tandis 
que  l'ouvrier  agite  légèrement  la  partie  supérieure  du  dépôt.  L'eau 
kaolineuse  se  rend  dans  de  grands  bassins  de  dépôt,  appelés  pils, 
comme  sur  les  exploitations  similaires  du  Comwall.  Les  revête- 
ments sont  construits  en  pierre  et  en  mousse,  sans  mortier,  afin 
d'éviter  la  réaction  de  la  chaux  sur  le  silicate  d'alumine.  On 
pilonne,  entre  deux  parois,  du  sable  quartzeux,  qui  devient  très 
dur.  L'eali  clarifiée  est  perdue,  ou  fait  retour  aux  lavages,  selon  les 
conditions  topographiques  et  sa  plus  ou  moins  grande  abondance. 

Dans  le  pit,  le  kaolin  prend  une  consistance  épaisse,  et  arrive  à 
ne  renfermer  que  40  7o  d'eau.  On  vide  ce  bassin,  à  l'aide  d'une 
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bonde,  dans  de  nouveaux  réservoirs  qui  alimentent  les  séchoirs  à 
feu,  où  la  matière  est  amenée  au  d^gré  de  siccité  convenable  pour 
le  commerce.  On  emploie  également  des  séchoirs  à  air,  qui  suf- 
fisent en  été,  après  un  passage  sur  des  sables  filtrants.  On  obtient 
ainsi  un  produit  de  première  qualité,  nettement  débarrassé  du  mica. 

Une  catégorie  inférieure  provient  des  dépôts  recueillis  au  fond 
des  rigoles  du  décanteur,  où  le  mica  a  retenu  une  grande  quantité 
de  kaolin,  que  Ton  n'a  pas  cherché  à  en  dégager,  de  peur  d'entraî- 
ner des. lamelles  micacées.  On  reprend  ces  matières  à  part,  en  les 
évacuant  dans  de  nouvelles  rigoles.  Elles  y  sont  lavées  à  grande 
eau,  et  ce  courant  abondant  va  ensuite  se  clarifier  au  milieu  d'un 
décanteur  semblable  au  précédent,  d'où  l'on  retire  un  kaolin  n*^  2, 
renfermant  une  petite  proportion  de  mica  ti*ès  fin. 

Un  produit  de  troisième  ordre  est  encore  retiré  du  lavage  des 
micas  du  second  décanteur.  Quant  aux  dépôts  de  ce  troisième 
réseau,  ils  sont  formés  de  mica  à  peu  près  pur,  et  rejetés. 

On  obtient,  en  dernière  analyse,  des  kaolins  blancs  n^*  1  et  2  de 
la  Grande-Tranchée,  des  Bassins,  du  Pont,  du  Puits  Juilliat,  et  de 
la  Fonds-Moulin  ;  des  kaolins  roses  n^M  et  2  de  la  tranchée-  du 
Bosc,  et  de  la  Grande-Tranchée;  des  kaolins jawnes  n®"  1  et  2  des 
Bassins  et  du  Pont;  un  kaolin  n"  3  de  toutes  les  tranchées  réunies  ; 
et  enfin  un  rebut,  formé  des  micas  des  établissements,  et  du  sable 
des  lavages.  Ce  conditionnement  détaillé  permet  l^appropriation 
précise  des  matières  à  des  industries  très  variées. 

Une  tonne  de  kaolin  exige  l'abatage,  la  séparation  et  l'enlève- 
ment de  3  mètres  cubes  environ,  ou  6  tonnes  de  roche,  et  l'écou- 
lement de  35  mètres  cubes  d'eau.  La  grandeur  de  ces  chiffres 
indique  assez  jusqu'à  quel  point  une  étude  minutieuse  des  dispo- 
sitifs d'ensemble  et  des  détails  pratiques  de  la  manipulation  s'im*- 
pose  k  l'attention  de  l'exploitant. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  l'on  opère  sur  des  masses 
considérables:  il  est,  enoutre,  nécessaire  d'employer  des  fronts  de  ' 
taille  très  développés,  et  des  gradins  élevés,  afin  d'avoir  un  bon 
triage  et  un  produit  moyen  bien  constant.  On  doit  conserver,  au 
pied  des  tranchées,  des  surfaces  planes  étendues  pour  installer  les 
lavages,  obstrués  en  partie  par  les  massifs  laissés  en  place.  De 
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larges  découverts  doivent  6lre  préparés  k  Tavance,  et  convenable- 
ment défendue,  afin  d'empêcher  les  éaut  sauvages  de  satir,  et  de 
détériorer  le  kaolin  en  place.  En  revanche,  Tinstallation  des 
Colettes  se  présente  dans  des  conditions  particulièrement  favo- 
rables, par  sa  grande  étendue,  Timportance  des  masses  kaolinisées. 
leur  pureté  et  leur  rendement. 

En  1895,  le  département  de  rAUier  a  produit  18  000  tonnes  de 
kaolin,  valant  en  moyenne  18^%50. 


§4 

EXE1IPI«K9    —    HINBBAIS    HÉTALlilfllJES 

tSi9  —  Minerais  de  fer  de  Wassy  (*).  —  Les  minerais  de  fer 
géodiques  silués  à  la  partie  inférieure  du  terrain  néocomien  dt^ 
l'arrondissement  de  Wassy  (Haute-Marne),  sont  parfois  compacts 
et  terreux,  mais,  le  plus  souvent,  disposés  en  plaquettes  cloison- 
nées, qui  forment  des  géodes  remplies  de  sable  et  d'argile.  Dans 
d'autres  cas,  ces  géodes  sont  ovoïdes,  et  formées  de  couches  con- 
centriques, autour  d'un  noyau  argilo-sableux.  La  dureté  est  très 
variable.  Le  poids  du  mètre  cube  brut  atteint  1 550  kilogrammes 
en  moyenne,  et  1 550  kilogrammes  après  une  préparation  qui  le 
réduit  à  45  %  en  volume.  Ces  minerais  lavés  rendent  43  7o  de 
fonte  dans  le  haut  fourneau,  tandis  qu'ils  ne  donneraient  que 
22,36  7,  à  l'état  naturel. 

Les  installations  complètes  de  la  Haute-Marne  comprennent  ordi- 
nairement une  prise  d'eau,  un  moteur,  un  bocard,  un  patouillet, 

(')  Salzard.  Deserïption  et  projet  d'un  atelier  de  lavage  de  minerai  de  fer  [Annale*^ 
7%  Vin,  318). 

De  Hennezel.  Prép.  méc.  des  min.  de  fer  de  la  Meuse  et  des  Ardennes  [Annaîesr  3*, 
XY,  85).  —  Drouot.  Lavage  du  minerai  de  fer  d*atluvion  de  Tarrondissemcnt  d'ATesnes 
{AnnaUê,  3%  XX,  407).  —  Dormoy.  Notice  «ttr  on  lavoir  à  mine  portatif  du  syst^e 
Dufournel  [Annaleê,  6*,  VI,  203).  —  Austniy.  Lavoir  débourbeur  installé  à  It  forge  de 
Cntorn,  1878.  — Lidner.  Préparation  et  concentration  des  minerais  en  Suède  (Tniiwtfe/. 
americ.  min.,  octobre  1894).  —  Triage  des  mlneraid  de  fer  d'afQeuremént,  CoUlery 
Guardian,  21  juin  1805.  — >  Birkinbine.  The  concentration  of  Ii*on-ore  { rimnaorl.  Mie- 
n>.  min.f  1889).  —  Gromier.  Préparation  dû  minerai  de  fer  spaUiique  d*Allevard«  Bull. 
mM.,  5-,  VU,  465. 
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une  drague  pour  remonter  le  minerai  lavé,  et  des  bassins  de  clari- 
fication. La  description  suivante  pourra  en  donner  une  idée  générale. 

Dn  atelier  destiné  à  passer  environ  25  mètres  cubes  en  1 0  heures 
emploie,  durant  le  même  temps,  un  volume  d'eau  de  600  mètres 
cubes.  Généralement  le  lavage  n'a  lieu  que  pendant  les  quatre  mois 
d'hiver,  afin  de  pouvoir  éviter  l'usage  des  bassins  d'épuration, 
qui  deviendrait  nécessaire  en  été  pour  économiser  le  liquide.  Dans 
ce  cas,  on  fonctionne  nuit  et  jour  d'une  manière  continue. 

Le  moteur  est  une  locomobile  d'une  quinzaine  de  chevaux, 
timbrée  à  6  kilogrammes,  avec  20  mètres  carrés  de  surface  de 
chaufle.  La  poulie  motrice  qui  actionne  l'atelier  tourne  à  80  tours. 
Une  courroie  en  cuir  communique  le  mouvement  à  l'arbre  du 
bocard. 

La  pile  renferme  8  pilons,  pesant  chacun  50  kilogrammes, 
flèche,  sabot  et  armature  compris.  Ils  sont  manœuvres  par  un 
cylindre  en  fonte  de  24  cames.  Les  grilles  sont  de  50  millimètres, 
du  côté  de  l'arrivée  de  l'eau,  et  de  60  en  aval. 

La  huche  du  patouillet  a  4", 50  de  longueur  et  0'",70  de  rayon 
de  courbure  pour  sa  section  transversale.  L'arbre  est  en  fonte,  et 
porte  6  encoches  destinées  à  recevoir  les  barreaux  agitateurs.  11  est 
actionné  k  l'aide  d'un  engrenage,  ainsi  que  la  drague.  La  sortie  des 
eaux  sales  doit  s'effectuer  du  coté  de  la  pile,  afin  d'éviter  de  jeter 
du  minerai  à  la  rivière,  ou  dans  les  bassins  d'épuration.  Sans 
cette  précaution,  une  partie  de  ce  dernier,  se  trouvant  soulevée 
par  les  barreaux  du  patouillet,  s'échappe  avec  le  courant. 

Les  réservoirs  d'épuration  sont  au  nombre  de  deux.  Un  premier 
bassin  de  dépôt  présente  une  longueur  de  100  mètres,  sur  une 
largeur  de  30  mètres.  Un  bassin  de  clarification,  qui  lui  fait  suite, 
en  est  séparé  par  une  digue,  et  se  prolonge,  avec  la  même  largeur, 
sur  un  développement  longitudinal  de  80  mètres.  L'eau  profonde 
de  i°*,80  le  quitte  en  passant  sur  un  déversoir  de  1  ou  2  mètres. 
11  convient  d'avoir  deux  jeux  de  réservoirs,  pour  faciliter  le 
curage.  Cette  opération  est  très  onéreuse,  et  peut  occasionner  une 
dépense  de  1^%80  par  mètre  cube  de  minerai  lavé,  ou  2^'",75  par 
tonne  de  fonte. 

On  en  est  arrivé,  pour  ce  motif,  à  ne  plus  effectuer  de  curage 
II,  ce 


1042  PRÉPARATION  MÉaMOlE  DES  MLNERAIS. 

dans  beaucoup  de  cas.  On  loue  des  terrains  sulfisamment  étendus, 
quand  la  configuration  du  sol  s\  prête,  et  Ton  relève,  avec  des 
norias,  les  eaux  aussi  haut  que  possible.  Les  dépôts  surexhaussenl 
alors  les  emplacements  d'une  manière  progressive  (*). 

Le  devis  d'une  semblable  installation  varie  nécessairement  avec 
les  circonstances.  On  en  peul  cependant  donner  une  approximation 
par  le  tableau  suivant  : 

Francs. 

Prise  d'eau i  600 

Locomobile  et  pompe 13  000 

(k)urroies 500 

Bocard 900 

Terrassements,  maçonnerie,  mécanisme 9  000 

Bassins  d'éjuration 6  000 

Terrains 12  000 

Parcs  à  minerai 2  000 

Dê};enses  diverses. i  (KIO 

Total.   .    .    .     46  000 


fSISO  —  Minerais  de  zinc  (calaminaires)  de  Welkenraedl{*), 
—  L'atelier  de  Welkenraedt,  qui  appartient  à  la  puissante  Société 
de  la  Vieille-Montagne,  traite  un  mélange  intime  de  galène,  de 
blende  et  de  pyrite  sur  une  de  ses  sections,  et,  dans  Tauti'e, 
des  minerais  calaminaires,  à  gangue  très  argileuse.  Nous  ne  nous 
)ccuperons  ici  que  de  cette  dernière  division. 

La  calamine  n'est  pas  mélangée  à  la  roche,  ce  qui  dispense  de 
tout  brovase.  La  formule  du  traitement  se  réduit  donc  au  classe- 
ment  et  à  renrichissement. 

Une  première  séparation  s'effectue  à  l'intérieur  de  la  mine,  et 
fournit  deux  sortes  distinctes  :  le  gros  et  le  menu. 

Le  gros  est  simplement  trié  à  la  main,  sans  cassage.  Ce  klaubage 

(*)  Ces  terrains  sont  plus  tard  rendus  à  la  culture,  mais  seulement  lorsque  plusieurs 
années  de  sécheresse  ont  consolidé  la  masse,  et  après  que  l'ou  en  a  Térifié  la  résis- 
tance, avant  d'y  engager  des  chevaux. 

(*]  Henry,  Annales,  6%  XIX,  381.  —  Bcco,  Préparation  mécanique  des  minerais  de 
zinc  aux  États-Unis.  Ilev.  tmiv,  d.  m.,  2*,  II,  i5i. 
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donne  de  la  calamine  et  du  stérile,  sans  matière  mixte,  puisqu'il 
n'y  a  pas  de  mélange  des  deux  substances. 

Les  menus  sont  versés  sur  une  grille  de  60  millimèlres,  avec  un 
fort  courant  d'eau.  Le  refus  subit  un  triage  semblable  au  pré- 
cédent. 

Ce  qui  traverse  se  rend  à  un  trommel  débourbeur  garni,  à  son 
intérieur,  d'hélices  à  contre-sens  du  fil  de  l'eau,  avec  des  baguettes 
longitudinales  destinées  à  briser  les  boules  d'argile.  11  est  suivi 
d'une  autre  travée  à  double  enveloppe,  dont  les  trous  ont  5  et 
25  millimètres  de  diamètre.  Le  refus  supérieur  à  25  tombe  sur 
une  table  de  klaubage,  où  il  est  trié  comme  les  précédents. 

La  sorte  intermédiaire  entre  5  et  25  passe  dans  un  trommel  clas- 
seur, qui  la  répartit  en  cinq  catégories,  d'après  les  diamètres  de 
7,  10,  15,  19  millimètres.  Les  trois  moindres  sont  traitées  par  des 
<Tibles  continus  du  type  de  Moresnet  {N°  1444);  les  deux  sortes 
supérieures,  sur  des  bacs  à  piston  ordinaires. 

La  matière  inférieure  à  5  millimètres  tombe  dans  un  appareil  à 
courant  ascendant,  appelé  schlammpeter,  assez  analogue  au  clas- 
seur Dor  (y  1451).  I^  partie  entraînée  est  inférieure  à  1  milli- 
mètre. L'autre  portion  se  rend  à  un  trommel.  qui  fait  quatre 
sortes  distinctes,  d'après  les  diamètres  de  12,  27,  37  dix-milli- 
mètres. Les  trois  plus  grosses  catégories  sont  passées  aux  cribles 
ordinaires  à  piston.  La  plus  fine  aborde  une  série  de  six  caisses 
pointues  à  courant  ascendant  (N^  1461). 

Les  trois  premiers  dépôts,  traités  au  crible  continu,  donnent 
trois  natures  de  produits  :  calamine,  mélangés,  stériles.  Les 
mélangés  repassent  au  môme  appareil,  sans  qu'il  soit  pour  cela 
nécessaire  dans  le  cas  actuel,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  de  les 
dénaturer  préalablement  par  le  broyage  conformément  aux  prin- 
cipes généraux.  La  quatrième  et  la  cinquième  sorte  subissent,  sur 
les  tables  de  Rittinger  (N**  1487),  une  subdivision  analogue,  avec 
repassage  des  mélangés.  Enfin  les  boues  de  la  sixième  caisse,  se 
réunissant  avec  l'enlrainement  du  schlammpeter  inférieur  a  1  mil- 
limètre, s'engagent  dans  un  labyrinthe  (N^  1478).  On  les  y  reprend, 
pour  les  passer  également  aux  tables  de  Rillinger,  de  manière  à  les 
séparer  finalement  en  calamine  cl  stérile  rejeté. 
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15^1  —  Minerais  de  zinc  {blftidetix)  d'AmmebergCK  —  La 
mine  de  blende  d'Ammebcrg  est  située  près  de  Diiskersand  (Suède), 
cl  appartient,  comme  la  précédente,  à  la  Société  de  la  Vieille-Mon- 
tagne. Le  minerai,  intercalé  dans  des  gneiss  schisteux,  se  présente 
lui-môme  comme  une  modification  de  ces  schistes.  Il  constitue  un 
mélange  très  compact  de  grains  excessivement  fins  de  feldspath, 
de  quartz  et  de  blende.  On  atteint  40  7o  de  zinc,  ou  exceptionnel- 
lement 50  Vo*  Quand  la  teneur  s'abaisse  au-dessous  de  20  7««  ^'1^ 
n'est  plus  rémunératrice.  La  blende  est  ordinairement  accompagnée 
d'un  peu  de  galène. 

Après  un  scheidage  approximatif  opéré  dans  la  mine,  pour 
enlever  environ  un  tiers  de  stérile,  on  procède  à  un  travail  plus 
soigné  sur  le  carreau  du  puits  Vilain  XIUI.  Les  culbuteurs  versent 
le  minerai  pauvre  à  un  concasseur  américain,  pour  Tamener  à 
la  grosseur  du  poing.  Une  grille  sépare  les  menus,  qui  vont  à  la 
laverie.  Le  refus  passe  au  scheidage,  sur  des  tables  tournantes,  et 
l'on  sépare  10  à  20  7©  de  stériles,  portés  sur  les  haldes.  Le  reste  est 
traité  dans  les  fours  à  étonner. 

D'autres  culbuteurs  versent  le  minerai  en  roche  sur  une  grille, 
qui  le  sépare  en  gros,  trié  à  la  main,  et  en  menus.  Ceux-ci  passent 
à  un  concasseur,  d'où  ils  tombent  sur  une  roue  élévatoire,  formée 
d'une  tôle  à  trous  de  18  millimètres.  Le  fin  est  dirigé  vers  la 
laverie,  avec  les  menus  du  minerai  pauvre.  Le  refus,  débourbé  à 
Teau  chaude,  sous  des  pommes  d'arrosoir,  est  répandu  sur  une 
aire  de  klaubage,  où  l'on  sépai'e  environ  15  7o  de  stériles. 

Le  travail  précédent  fournit  donc  :  1**  des  minerais  en  roche 
riches,  qui  vont  directement  aux  fonderies;  2^  et  S*"  des  menus 


i\ 


(')  Oppermann.  Nulc  sur  la  prëp.  méc.  des  min.  de  zinc  à  Ammeberg  [Annalei^ 
XI.  261). 

Gallon.  Exploitation  de  la  calamine  en  Ilaute-Silésie  (Annales^  5%  XVII;.  —  Dele^se. 
Prép.  méc.  de  la  calamine  et  de  la  galène  en  Hautc-Silésie  (Annaleê,  4*.  IV;  Vi;.  — 
Henry  et  Zeiller.  Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  et  de  zinc  en  Belgique  et  daus  la 
Pinissc  rhénane  {Atntales,  6*,  XIX,  294).  —  Grateau.  Mémoire  sur  la  prép.  méc.  des 
min.  de  plomb  et  de  zinc  à  Immenkeppel,  Prusse  rhénane  [Bull.  mtii.,l«.  II,  5041.  — 
Dupont  et  Guchant.  Guide  de  la  prép.  méc.  des  min.  de  plomb  et  de  zinc  de  Belgique 
[Rev.  univ.  d.  m., 2%  I,  11,  275).  —Traitement  des  schlamms  aux  mines  des  Sialines. 
CRM,  1805, 13.  ~  Moissenet.  Préparation  mécanique  des  minerais  de  galène  et  blende 
en  Angleterre  [Annales,  1866). 
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riches  ou  pauvres;  4*  du  minerai  en  roche  pauvre,  que  Ton  étonne, 
pour  en  faciliter  le  broyage.  A  cet  effet,  on  le  passe,  avec  1/2  7o  àe 
houille  menue,  dans  des  fours  à  cuve  continus. 

Un  des  points  caractéristiques  du  traitement  d'Âmmeberg  est  la 
pulvérisation  générale  qui  précède  le  lavage,  où  les  plus  gros 
grains  n^excëdent  pas  2  millimètres.  Les  matières  passent  à  des 
cylindres  de  l'*,20  de  diamètre,  très  légèrement  coniques,  qui, 
avec  une  puissance  de  30  chevaux,  traitent  chaque  jour  50  tonnes 
de  menus  bruts  et  75  tonnes  de  minerai  étonné.  Le  reste  tombe 
dans  un  trommel  à  double  enveloppe,  fonctionnant  comme  éléva- 
teur. La  tôle  perforée  intérieure,  de  6  millimètres,  remonte  son 
propre  refus  jusqu'à  un  plan  incliné,  qui  le  ramène  au  cylindre. 
^  L'enveloppe  extérieure,  en  tôle  pleine,  relève  les  sables  sur  une 
glissière  supérieure,  qui  les  donne  à  un  second  pulvérisateur  sem- 
blable, muni  d'un  trommel  à  trous  de  2  millimètres. 

Au  débouché  de  cet  appareil,  les  matières  passent  aux  spitzkasten 
à  courant  ascendant  (K**  1461).  On  sépare  ainsi  20  %  ^^  grenailles 
de  1  à  2  millimètres,  43  7o  ^^  sables  inférieurs  à  1  millimètre,  et 
57  7o  de  schlamms. 

Pour  préparer  les  grenailles  en  vue  du  criblage  à  la  cuve,  on 
leur  fait  subir,  à  l'aide  de  trommcis,  un  classement  rigoureux  de 
grosseur,  suivant  les  calibres  : 

0'»,00200  0'",00i50  0->,00125  0'",00100. 

Les  quatre  premiers  refus  passent  aux  cribles  à  piston  du  type 
Ulcli  ;  les  sables  de  i  millimètre,  aux  cribles  du  Ilarlz,  auxquels 
on  imprime,  par  minute,  1 80  à  200  pulsations  de  5  à  9  millimètres. 
On  fait  cinq  sortes  :  blende  plombifère,  blende  riche,  mélange 
riche,  mélange  pauvre,  stérile.  La  blende  plombifère  elle-même 
donne,  sur  d'autres  cribles  du  Ilarlz,  trois  produits  :  galène, 
mélange  de  galène  et  blende,  enfin  blende  riche  que  Ton  réunit  à 
la  catégorie  précédente  du  même  nom.  Le  mélange  est  repassé  au 
même  appareil.  On  traite  30  tonnes  par  jour  sur  H  cribles,  dont 
7  pour  les  matières  brutes,  1  pour  la  blende  plombifère,  2  pour 
les  mélanges  riches,  et  1  pour  les  mélanges  pauvres.  La  teneur  des 
blendes  riches  ne  doit  pas  être  inférieure  à  42  7o  de  zinc;  celle  des 
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stériles  n'excède  pas  15  "/o*  Les  mélanges  sont  rebroyés  au  pulvé- 
risateulr  Sch^artzmann.  Les  résultats,  triés  par  des  irommels,  sont 
traités,  sur  des  cribles  Utch,  des  cribles  du  Ilartz,  et  des  tables 
tournantes. 

Quant  aux  schlamms,  ils  passent  sur  5  spitzkasten  à  courant 
ascendant,  puis  sur  2  spitzlutten,  et  vont  enfin  au  labyrinthe.  On 
termine  leur  traitement  avec  des  tables  tournantes,  qui  donnent 
quatre  sortes  :  1*  blende  plombifôre,  2"*  blende  riclie,  5"  mélange, 
4**  stérile;  et  enfin  sur  des  tables  de  Rîttinger  (N**  1487),  où  Ion 
obtient  trois  catégories  :  1**  galène,  2"  mélange  de  galène  et  blende, 
3*  blende.  Les  mélanges  repassent  successivement,  jusqu'à  ce  qu'ils 
se  résolvent  dans  les  deux  sortes  extrêmes. 

Les  frais  de  broyage  se  montent  à  1  fr.  10  par  tonne  de  minerai 
broyé,  et  ceux  de  lavage  à  18  francs  par  tonne  de  blende. 

±&ft^  —  Minerais  de  plomb  argentifères  de  Vialas(^).  —  On 


(*)  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  II.  Fingénieur  en  chef  des  mines  Parran. 
Depuis  cette  époque,  la  mine  a  été  fermée  par  suite  de  la  baisse  des  prix  de  Targent  et 
du  plomb. 

Levallois.  Mémoire  sur  la  prép.  méc.  de  Vialas  et  Villefort  {AnnaUs,  1~,  IV,  719, 755  . 
—  Lan.  Histoire  et  description  des  mines  et  fonderies  de  la  Iiozére,  prép.  méc.  de 
Vialas  [Annales,  5%  VU,  363).  —  Rivot.  Mémoires  sur  les  filons  de  galène  argentifère 
de  Vialas  [Annales,  6%  IV,  509,  579).  —  Hippolyte  Gamier.  Pertes  en  plomb  et  en 
argent  dans  le  lavage  des  galènes  argentifères  de  Vialas  [CRM,  1880,  248).  —  Notice 
sur  la  Société  anonyme  des  mines  de  Villefort,  d»  Rouvergne  et  de  Comberebonde^  1878, 
Âlais,  p.  34.  —  CHM,  1889, 122. 

Rivot  et  Zeppenfeld.  Prép.  mec.  des  min.  de  plomb  argentifère  de  Pontgibaud  (An- 
nales, 4*,  XVIII,  157,  361).  —  Kailly.  Notice  sur  la  prép.  méc.  du  min.  de  plomb  de 
Uuelgoat  [Annales,  2",  Vil).  —  Beaunier  et  Gallois.  Exposé  de  la  prép.  des  min.  à  Poul- 
laouen  [Journal  des  mines,  tome  XVI).  —  Berthier.  Résultats  de  la  prép.  méc.  delà 
galène  à  la  mine  de  Pezey  [Annales,  l"*,  III,  549).  —  Prép.  mec.  de  la  galène  argenti- 
fère au  Kef-oum-theboul  (Fournet,  Bull,  min.,  1",  III,  51,  372.  —  Busquet  et  Renodier. 
Ibidem,  IX,  519).  —  Coignet.  Prép.  méc.  de  la  Meuse  et  de  la  Prusse  rhénane  [Bull, 
mtn.,  1",  VI,  H7,  472).— Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  de  Lintorf,  Prusse  rhénane 
(Engineering,  20  septembre  1881,  529).  —  Héi-on  de  Villefosse.  Traité  sur  la  prép.  des 
mines  de  plomb  du  llartx  [Journal  des  mines,  tome  XVll).  —  De  Uennezcl.  Notice  sur 
la  prép.  méc.  des  min.  de  plomb  au  Hartz  {Annales,  4%  IV,  389).  —  Rivot.  Prép.  méc 
des  min.  dans  l'Oberhartz  [Annales,  4%  XIX,  463, 515).  —  Matrot.  Prép.  méc.  de  la  galène 
argentifère  dans  TOberhartz  [Annales,  6*,  XII,  519).  —  Ateliers  de  préparation  deClaus- 
thaï,  Hartz  [Engineering,  1876,  35,  65,  102,  167,  210,  303,  356).  —  Daubuisson.  Des- 
cription raisonnée  de  Ja  prép.  des  min.  en  Saxe  [Journal  des  mines,  tomes  XII,  XIIÏ]. — 
Henry.  Mémoire  sur  la  prép.  méc.  des  min.  à  Przibram  [Annales,  7%  II,  271).  — Fournet. 
Prép.  méc.  des  min.  de  plomba  Bôckstein  (Annales,  2*,  IV).  — Phillips.  Mémoire  sure! 
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comprend  dans  le  traitement,  indépendamment  du  minerai  pro- 
prement dit,  les  soles  battues  sur  le  remblai  des  gradins  ren- 
versés (N°  522),  pour  éviter  la  déperdition  des  menus  riches.  On 
s'est  attaché,  dans  cette  élaboration,  à  ne  pousser  les  opérations 
que  jusqu'à  la  mesure  indispensable,  de  peur  d'augmenter,  outre 
mesure,  les  pertes  sur  l'argent. 

Le  minerai  sortant  de  la  mine  est  amené  à  la  halle  de  cas- 
sage*  et  versé  sur  une  aire,  on  les  gros  morceaux  sont  réduits  à  la 
dimension  du  poing.  Ils  sont  ensuite  jetés  sur  une  tôle  à  trous  ronds 
île  20  millimètres,  qui  donne  deux  grandes  classes  :  t°  gros, 
2^  menus  (A). 

Le  gros  est  trié  à  la  main,  et  fournit,  dans  ce  klaubage,  un 
minerai  riche  bon  à  fondre,  un  stérile  rejeté,  et  deux  produits 
intermédiaires  :  1®  minerai  moyen,  2*  minerai  pauvre  (B). 

Le  minerai  moyen  passe  à  un  concasseur  à  mâchoires,  puis  à  des 
cylindres  broyeurs,  et  enfin  à  un  trommel,  qui  le  partage  en  deux 
sortes  :  1**  grenailles,  2*  matières  fines  (C). 

Les  grenailles  sont  classées  par  grosseur  dans  un  trommel  spé- 
cial, qui  donne  trois  produits  :  r  fines  grenailles,  de  0°, 00175  à 

{lisoment,  lexploiiation,  la  prép.  méc.  et  )a  fusion  des  min.  de  plomb  de  Bleyberg, 
Carintliie  {Annales,  4',  VUl,  239).  —  Paehe.  Prép.  méc.  des  min.  à  Schemnilz,  Hongrie 
•  Annales,  4*,  X,  595).  —  Rivot  et  Duchanoy.  Voyage  en  Hongrie  (Annales,  5*,  Hl).  — 
Dufrénoy  et  Élie  deBeaumont.  Min.  de  plomb  du  Derbyshire  [Annales,  i**,  Xll).  —  Coste 
et  Perdonnet.  Sur  le  gisement,  l'exploitation  et  la  prép.  méc.  des  min.  de  plomb  en 
Angleterre  [Annales,  2*,  VII).  —  Moissenct.  Prép.  méc.  des  min.  de  plomb  à  Lisburne, 
Cardiganshire  [Annales,  6*,  IX,  1).  —  Kabermann.  Project  eincr  complelcn  Aufberei- 
tungs-Aniage  fur  bleiische  Wasch-Quetsch  und  Pochzeuge  [Berg-und  Uùtlenmannisches 
Jahrbuch^  XXVII,  96).  —  llabci*mann.  Das  Stofan-Wasch-Quelsch  und  Pochwerk  in 
Przibram  [ibidem.  XXX,  14).  —  Bcllom.  Description  des  ateliers  de  préparation  méca- 
nique de  Mochernich,  Laurenburg.  Weiss,  Ems  et  Friedrichssegen  (Prusse  rhénane), 
de  Saint-Andreasberg  et  Lautenthal  (llartz),  de  llimmcirahrt  (Saxe)  [Annales,  8",  XX, 
97).  —  Desquiens.  Livagc  des  minerais  de  plomb  argentifères  des  mines  de  BouiHac 
(Aveyron)  [Génie  civil,  XXII,  202).  —  Rivot.  Prép.  méc.  des  min.  de"  plomb  de  l'O- 
bei'harz  [Annales,  1851).  —  Beaunier  et  Gallois.  Prép.  des  min.  à  Poullaouen  [Journal 
des  mines,  an  XII).  — lloppe.  Prép.  méc.  au  llarz  [Hev.  univ.  d.  m.,  2*,  XV,  742).  — 
Capacci,  môme  sujet  [Ibidem,  2*,  X,  54).  —  Trait,  des  min.  d'argent  aux  États  Unis 
[Génie  civil,  III,  527,  553).  —  Rey.  Prép.  des  min.  de  plomb  argentifères  de  Peyre- 
bnme  [Bull,  de  l'Assoc.  americ.  des  EL  de  VÉc.  des  mines,  juin  1887).  —  (îoodale 
[Transacl.  americ.  min.,  1889-90).  —  Munroe  [Ibidem,  1888).  —  Kutscher  (Die  neue 
Aufbereitungansialt  bei  Clauslhal,  1875).  —  Oscar  lloppe  [Die  Bergwerke  und  Auf- 
bereitungsansialten  im  Ober  und  Unlei-  llarz,  1883).  —  Lahmeyer  [Veber  die  gegen- 
ttârlige  Lage,  etc.),  Clausthal,  186-2. 
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«'",00600  ;  .2"  moyennes  grenailles,  de  0",006  à  0",015;  y  refus, 
supérieur  à  0'",015  (D).  Les  deux  premières  catégories  subissent, 
sans  se  confondre,  des  traitements  similaires. 

Cette  manutention  consiste  à  les  cribler,  de  manière  à  obtenir 
deux  sortes  :  1^  des  grenailles  riches,  bonnes  â  fondre  apivs  pul- 
vérisation à  sec  ;  2^  des  grenailles  mixtes,  qui  sont  broyées  au 
bocard  à  la  grille  deO-,00175  (E). 

Quant  au  refus  D,  il  est  trié  à  la  main,  et  donne  trois  c-atégo- 
ries  :  1^  minerai  riche  bon  à  fondre,  2°  minerai  moven,  o"*  minerai 
pauvre.  Ces  deux  derniers  recommencent  une  série  d'opérations, 
identique  à  celle  que  nous  venons  de  décriœ  pour  les  matières 
déjà  désignées  sous  ces  deux  mêmes  dénominations  (voy.  B). 

Les  menus  A  passent  à  un  débourbcur,  et  sont  divisés  en  deux 
classes  :  l**  grenailles,  2**  matières  fines  (F). 

Ces  grenailles  sont  classées,  dans  un  trommel  spécial,  en  quatre 
sortes  :  1*  fines  grenailles,  de  0"',0020  à  0",0065;  2*  moyennes 
grenailles,  de  0'",0065  à  0",0150  ;  5°  grosses  grenailles,  de  0",0i50 
à  0",0210;  4"*  refus  supérieur  à  0'",0210.  Ce  dernier  est  entraîné 
par  un  courant  d'eau  jusqu'aux  cylindres  broyeurs.  Les  nouvelles 
grenailles  vont  se  classer  dans  le  trommel,  qui  reçoit  déjà  les  gre- 
nailles des  menus;  elles  rentrent  avec  ces  dernières  dans  le  trai- 
tement général.  Quant  aux  trois  premières  sortes,  elles  subissent, 
sans  se  confondre,  des  manutentions  similaires. 

Ce  traitement  consiste  à  les  cribler,  de  manière  à  les  séparer  en 
trois  produits  :  1*  grenailles  riches,  bonnes  à  fondre  après  pulvé- 
risation à  sec  ;  2*"  stériles  rejetés  ;  3*"  matière  mixte  (G). 

11  nous  reste  enfin  à  envisager  les  matières  B,C,E,F,G.  Ces  cinq 
natures  de  produits  subissent,  sans  se  confondre,  des  condition- 
nements semblables,  dans  le  classeur  Dor  (N°14d1),  qui  fournil 
deux  sortes  différentes  :  1*  des  sables,  2*  des  schlamms. 

Les  sables  sont  lavés  au  crible  du'IIartz  à  fond  filtrant  iN''  1445), 
et  donnent  :  1°  des  sables  riches  à  fondre,  2*  des  stériles  rejetés, 
5"*  des  mixtes  que  l'on  bocardc  au-dessous  de  0°, 00075,  et  qu'on 
lave  auxtablesàsecousses,  pour  en  retirer  un  schlich  bon  à  fondre, 
et  un  stérile  rejeté. 

Les    schlamms    passent  directement   aux   tables    à    secousses 
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(N**  1484),  et  se  résolvent  en  un  schlamm  bon  à  fondre,  et  un 
stérile  abandonné. 

Toutes  les  eaux  boueuses  traversent,  avant  d'être  rejctécs  dans 
le  torrent,  un  bassin  d'épuration  de  200  mètres  carrés,  et  de  0",80 
de  profondeur.  Son  déversoir  présente  une  largeur  de  7  mètres, 
destinée  à  réduire  au  minimum  la  vitesse  de  la  nappe  d^eau  et  la 
succion  qu'elle  exerce  dans  le  bassin. 

La  proportion  des  divers  produits  est  variable.  La  teneur  moyenne 
(lu  minerai  sortant  de  la  mine  est  très  pauvre,  et  ne  correspond 
guère  qu'à  6  ou  7  7o  de  plomb.  On  en  retire  par  la  préparation 
mécanique  une  galène  argentifère,  à  Télat  de  schlichs,  contenant 
40  7o  d^  plomb,  et  400  grammes  d'argent  aux  1000  kilogrammes 
de  métal.  Les  pertes  sont  évaluées  à  55  7©  d"  plomb  et  15  ou 
16  Vo  de  l'argent  contenus(*). 

f  5!S8  —  Minerais  de  plomb  et  zinc  argentifères  de  Pontpéan  (*). 
—  Ce  minerai  est  un  mélange  de  galène,  de  blende  et  de  pyrite, 
avec  gangue  do  diorite,  quartz,  schiste  quartzeux,  et  argile  très 
adhérente.  La  galène  et  la  blende  sont  seules  argentifères;  la  pyrite 
ne  renferme  pas  de  métal  précieux. 

Le  tout-venant  est  pesé  à  la  sortie  du  puits.  On  en  prélève  envi- 
ron 4  7o  pour  la  prise  d'essai,  et  le  reste  passe  au  débourbagc.  Les 
morceaux  supérieurs  à  65  ou  70  millimètres  sont  mis  à  part,  et 
simplement  arrosés.*  Ils  subissent  un  klaubage,  qui  les  sépare  en 
deux  classes.  L'une  va  au  scheidage  ;  Tautre,  composée  des  blocs 
les  plus  mélangés,  est  livrée  au  concasscur  américain.  Le  reste  du 
tout-venant  se  rend  à  un  trommel  débourbeur  (N**  1410),  composé 
d'une  travée  cylindrique  à  poignards,  d'un  tronc  de  cùne  à  hélice, 
cl  d'un  cylindre  à  trous  de  21  millimètres.  Son  refus  va  au  triage. 

On  a  soin  de  saisir,  à  leur  sortie  de  ce  trommel,  les  mottes  de 


(*)  M.  de  Riltinger  cite  un  exemple  dans  lequel  la  perte  totale  était  de  53  ^/o  de  l'ar- 
gent contenu  (Lehrbuch  der  Aufbereitungskunde,  1^23). 

{*]  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  M.  Eloy. 

Mémoire  sur  les  min.  de  plomb  et  de  zinc  de  Pontpéan  [Buli.  min.j  i'*.  VUI,  585). 
—  Simonnet.  Appareils  déclassement  des  min.  de  plomb  et  de  zinc  de  Pontpéan  (Au//. 
min.,  2*,  VI,  755}.  —  Hagemans.  Prép.  méc.  des  min.  d'argent  du  Mexique  [Ilev.  univ, 
d.  m.,  2*,  Vin.  03). 
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glaise,  pour  les  empêcher  de  salir  la  table  de  triage.  On  rejette 
celles  qui  sont  stériles  ;  les  autres  sont  séchées,  et  débourbées  à 
part. 

Ce  triage»  ainsi  que  le  scheidage  des  gros  morceaux*  donne  les 
catégories  suivantes  :  1^  galène  marchande,  avec  43  à  60  *  ^  de 
plomb (');  2*  blende  marchande;  3*  pyrite  marchande (*);  4*  mé- 
lange de  galène  et  de  stérile,  destiné  au  concasseur  et  aux  broyeurs 
n**  1  et  3  (Voy.  plus  loin)  ;  5"  mélange  de  galène,  blende,  pyrite,  et 
stérile,  envoyé  au  concasseur  n*  2  ;  6*  stérile  rejeté. 

Les  matières  inférieures  à  21  millimètres  qui  ont  traversé  le 
cylindre  débourbeur,  avec  toutes  les  eaux  sales  du  débourbage, 
passent  à  deux  trommels  classeurs  successifs  (N^  14i6).  Le  premier 
d'entre  eux  procède  par  refus,  et  donne  cinq  classes  de  grenailles, 
de  21  à  17,  15,  9,  6  et  4  millimètres.  Le  suivant  est  immergé  sur 
une  partie  de  sa  section,  et  fournit  quatre  classes  de  sables,  de  4  à 
3,  2,  1  millimètres,  et  au-dessous.  Enfin  les  schlamms  sont  recueil- 
lis au  moyen  d'un  bassin  de  dépôt. 

Avant  de  nous  engager  dans  la  description  de  leur  trailcraent. 
commençons  par  énumérer  les  appareils  de  broyage  et  de  lavage 
à  l'aide  desquels  s'elTectuent  les  opérations. 

En  ce  qui  concerne  le  broyage,  outre  le  concasseur  à  màclioii-es 
dont  nous  avons  parlé,  on  emploie  trois  trains  de  cylindres,  et  des 
meules.  Le  train  n"*  1  comprend  des  cylindres  de  0",50  de  diamètre, 
à  engrenages,  faisant  12  tours  par  minute,  et  maintenus  par  des 
poids  variables.  Les  matières  tombent  dans  un  blutoir  à  trous  car- 
rés de  7  millimètres,  dont  le  refus,  relevé  par  une  roue,  repasse 
entre  les  mômes  organes.  Le  reste  est  séparé  par  un  classeur  en 
six  catégories,  de  7  à  5,  4,  3,  2,  1  millimètres,  et  au-dessous,  avec 
un  bassin  à  schlamms.  —  Les  cylindres  n*  2  ont  0'",60  de  diamètre; 
ils  sont  à  ressorts  de  caoutchouc,  et  font  40  tours,  avec  une  com- 
mande par  courroie.  Ils  sont,  ainsi  que  les  suivants,  associés  avec 
un  classeur  identique  à  celui  dont  nous  venons  de  parler.  —  Le 
train  n°  3  fait  12  tours;  il  a  des  diamètres  de  O^.GO.  Le  mouvement 

(M  Si  elle  est  notablement  argentifère  et  très  mélangée,  il  est  avantageux  delaratirer 
a  V}  (0. 

(■)  Ces  deux  sortes  no  sont  qu'accidentelles. 
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est  communiqué  par  engrenages.  —  Les  meules  sont  suivies  d'un 
classeur,  en  partie  immergé,  et  d'un  bassin  à  schlamms.  On  en 
obtient  quatre  sortes  de  sables  :  au-dessus  de  3  millimètres;  entre 
3  et  2  ;  2  et  1  ;  et  au-dessous  de  1  millimètre. 

Le  matériel  de  lavage  comprend  :  1*  Pour  les  grenailles  :  26  cribles 
mécaniques  en  bois,  à  tamis  mobiles,  actionnés  par  des  cames  ;  et 
7  cribles  fixes,  dont  2  discontinus  en  fonte,  à  piston  latéral  mû  par 
un  excentrique  variable,  et  2  par  coulisse  différentielle,  2  autres 
accouplés  et  continus,  à  orifices  de  sortie  étages  et  variables  avec 
déversoirs,  enfin  1  dernier  bac  à  2  tamis,  continu,  en  bois,  à  pis- 
Ions  latéraux  mus  par  des  cames.  —  2**  Pour  les  sables  :  29  cribles 
mobiles  à  bras,  en  bois,  travaillant  sur  fond  de  tamis  à  solç  fil- 
trante, et  2  cribles  du  Hartz,  Tun  en  bois  à  2  tamis,  actionné  par 
des  cames,  et  Tautre  en  fonte  à  4  tamis,  commandé  par  des  excen- 
triques variables.  —  5*Powr  les  sables  fins  et  les  schlamms  :  3  tables 
dormantes,  12  round-buddles,  et  5  tables  à  secousses.  —  On  com- 
plète cet  ensemble  à  l'aide  de  deux  séries  :  l'une  de  cribles  con- 
tinus à  4  tamis  pour  grenailles,  qui  remplaceront  les  cribles  à 
tamis  mobiles;  l'autre  de  cribles  du  Hartz  à  4  tamis. 

Les  trois  plus  grosses  sortes  du  classeur  par  refus  (21  à  17, 
13,  9  millimètres)  vont  aux  cribles  mécaniques  en  bois,  à  tamis 
mobiles  mus  par  des  cames.  —  Les  grenailles  de  9  à  6,  aux  cribles 
fixes  accouplés  continus;  celles  de  6  à  4,  aux  cribles  fixes  à  2  tamis 
continus,  agissant  comme  dégrossisseurs  pour  éliminer  rapide- 
ment le  stérile.  —  Les  sables  du  classeur  immergé,  de  4  h  3,  2,  1 
sont  passés  aux  cribles  mobiles  à  bras.  —  Les  matières  inférieures 
à  1  millimètre,  ainsi  que  les  boues  des  bassins  de  dépôt,  sont 
dirigées  vers  les  round-buddles.  Les  résultats  sont  les  suivants. 

Les  trois  grosses  sortes  de  grenailles  entre  21  et  9  donnent  : 
1**  galène  marchande;  2**  bon  mélange,  passé  aux  cylindres  n*^  2  ; 
5"*  mauvais  mélange,  envoyé  au  train  n**  1  ;  4"*  stérile  (*). —  Les  gre- 
nailles 9  à  6,  qui  sont  les  plus  abondantes,  fournissent  :   1*^  un 


(*)  Les  fonfis  de  caisse  qui  passent  sous  le  tamis,  sont  renvoyés  au  débourbeur.  Ils 
renferment  toute  la  galène  fine  due  à  l'usure  des  grains;  surtout  lorsque,  en  raison 
de  )a  pauvrelé  de  la  matière,  on  procède  par  chargements  successifs  'N»  1128),  avant 
de  retii^r  le  bon  à  fondre  en  une  seule  fois. 
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mélange  riche  en  galène,  terminé  sur  les  cribles  à  bras;  2"* et  d'odes 
mélanges  blendeux  et  pyriteux,  pour  le  broyeur  n"*  2;  4""  un  mélange 
très  pauvre  destiné  aux  cylindres  n**  1  ;  5"  du  stérile.  — Les  gre- 
nailles 6  à  4  donnent  :  1*  galène  marchande;  2''  mixte,  pour  le 
broyeur  n*  2  ;  o**  stérile. 

Les  gros  sables  de  4  à  3  et  à  2  millimètres  produisent  :  1*  galène 
marchande,  dans  la  caisse;  2''  galène  marchande,  sur  le  tamis; 
3**  et  4"  des  mélanges  pour  les  broyeurs  n**  1  et  2  ;  5*  stérile.  — 
Les  sables  de  2  à  1  millimètres  se  subdivisent  ainsi  :  l""  galène 
marchande,  dans  la  caisse  ;  2^  mélange,  pour  d'autres  cribles  des- 
tinés à  séparer  la  blende  et  la  pyrite;  o*"  mélange  à  rebroyer; 
4*  stérile.  —  Les  sables  inférieurs  à  1  millimètre  fournissent,  sur 
le  round-buddlc  (N^1481),  trois  anneaux  distincts,  à  savoir:  l^et 
2"  la  tète  et  le  milieu,  retraités  séparément  sur  les  mômes  appa- 
reils ;  ô""  la  ceinture,  rarement  stérile,  et  finie  sur  le  crible  du  Hartz 
à  deux  tamis.  Elle  y  fournit  :  de  la  galène  marchande,  des  stériles, 
et  un  mélange  destiné  au  crible  du  Hartz  à  4  tamis. 

Les  schlamms  donnent,  avec  les  round-buddies,  trois  anneaux, 
que  Ton  repasse  séparément,  plusieurs  fois  de  suite. 

Après  les  matières  fournies  directement  par  les  deux  classeurs 
qui  succèdent  immédiatement  au  débourbeur,  il  nous  reste  à  suivre, 
dans  ce  traitement,  les  matières  destinées  aux  broyeurs,  et  aux 
classeui^  qui  leur  sont  annexés. 

Les  grenailles  7  à  3  vont  aux  cribles  accouplés  continus,  et  pro- 
duisent :  1**  un  mélange  riche  en  galène,  terminé  sur  les  cribles  mo- 
biles à  bras  ;  2"*,  5**  et  4°  des  mélanges  à  repasser  aux  broyeurs 
n**  1  et  2;  5°  des  stériles.  —  Les  grenailles  3  à  4  fournissent,  sur 
les  cribles  continus  à  deux  tamis  :  i* galène  marchande:  2**  mélange 
à  rebroyer;  S"*  stérile.  —  Les  gros  sables  4  à  5  et  2  donnent,  aux 
cribles  fixes  discontinus  :  1°  galène  marchande;  2*  mélanges  pour 
les  cylindres  ou  pour  les  meules;  3"* stérile.  —  Les  sables  de  2  à  i 
et  au-dessous  se  divisent,  sur  les  cribles  du  Hartz  à  deux  tamis, 
en  galène,  stérile,  et  mélange  destiné  au  crible  filtrant  à  quatre 
caisses.  Ces  mêmes  sables,  quand  ils  proviennent  des  bons  mélanges, 
se  traitent  aussi  à  Taide  des  cribles  mobiles  à  bras,  dont  le  sté- 
rile imparfait  est  repassé  aux  round-buddies. 
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Les  mélanges  blendeux  et  pyriteux  mentionnés  ci -dessus  four- 
nissent, sur  les  cribles  du  lidrtz  :  l""  galène  impure;  2""  pyrite  mar- 
chande; S'^et  4**  deux  classes  de  pyrite  blendeuse  ;  5^  stérile  bien- 
deux.  Ces  pyrites  bicndeuses,  repassées  à  part,  donnent  à  leur 
tour  :  1° pyrite  marchande;  2*  blende  marchande;  5**  stérile  bien- 
deux.  Enfin  les  deux  stériles  blendeux,  réunis  ensemble,  et  traités 
de  nouveau,  finissent  par  se  résoudre  en  une  sorte  blendeuse,  et 
un  stérile  à  rejeter. 

Les  sables  de  meules,  supérieurs  à  3  millimètres,  ou  compris 
entre  5  et  2,  ou  entre  2  et  1  millimètres,  vont  aux  cribles  à 
bras,  pour  aboutir  à  de  la  galène  et  de  la  pyrite  finies.  —  Les  sables 
inférieurs  à  1  millimètre  passent  aux  round-buddles.  Quant  aux 
boues  des  bassins  annexés  aux  meules,  elles  ne  subissent  plus 
aucun  traitement,  et  constituent  une  sorte  définitive,  sous  le  nom 
de  schlamms  blendo-plombeux. 

Les  schlamms  recueillis  sur  les  bassins  de  dépôt  des  broyeurs, 
et  dans  les  labyrinthes,  passent  aux  round-buddlcs,  sur  lesquels  ils 
se  divisent  en  trois  anneaux  :  1^  la  tête,  qui  est  ultérieurement  en- 
richie en  plomb  sur  de  nouveaux  buddles;  2'' le  milieu,  repassé 
seul  au  môme  appareil;  5*  la  queue,  envoyée  à  d'autres  round- 
buddles  qui  donnent  à  leur  tour  :  1°  une  tôle  blendeuse  et  pyriteusc, 
à  finir  sur  les  tables  à  secousses  ;  2""  une  sorte  intermédiaire, 
repasséc  sur  le  même  appareil  ;  3°  un  stérile. 

Les  escrépures  superficielles  des  cribles  mobiles  à  bras  passent 
également  aux  round-buddles.  La  zone  inférieure,  traitée  sur  les 
tables  dormantes  (N**  1475),  y  produit  :  au  pied,  un  stérile  :  et,  à 
la  tète,  une  matière  blendo-pyriteuse  que  Ton  termine  aux  tables  à 
secousses,  quand  elle  est  inférieure  à  1  millimètre,  ou  au  crible  du 
Ilartz,  si  elle  est  comprise  entre  I  et  2  millimètres. 

L'ensemble  de  ce  traitement  a  porté,  en  1883,  sur  une  produc- 
tion de  41 000  tonnes  de  minerai  brut,  qui  ont  fourni  :  5590  tonnes 
de  galène,  1348  de  blende,  1823  de  pyrite,  et  311  de  schlamms 
blendo-plombeux. 

La  teneur  de  la  galène  ne  saurait  être  élevée  au-dessus  de  55  à 
60  7o  ^'^  tnétal,  avec  900  à  1000  grammes  d'argent  par  tonne  de 
minerai.  On  s'exposerait,  sans  cela,  à  des  pertes  au  lavage,  qui  ne 
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seraient  pas  compensées  par  ramélioration  des  frais  de  fusion.  La 
blende  que  l*on  ne  peut,  en  raison  de  sa  grande  dissémination, 
retirer  qu'à  Tétat  de  sable,  ou  de  schiamros,  n'atteint  que  29  à 
30  7o  à^  zinc,  et  650  grammes  d'argent  par  tonne  de  minerai.  La 
pyrite  n*est  pas  argentifère»  ainsi  que  nous  Tavons  dit;  elle  ne 
dépasse  pas  40  à  42  7o  ^^  soafire. 

Le  prix  de  revient,  par  tonne  de  miaerai  lavé,  s'établit  de  la  ma- 
nière suivante. 


DÉSIGNATIONS 


Débourbeui'^,  classeurs  .   . 

Triogro 

Scheidage 

t  ConCiisscur.  . 
Bmyagc  .    .^  Cylindros   .    . 

(  Meules.  .   .    . 


«...  (  Grenailles 

Criblage .    .  s  „  . . 

*^        (  Sables.  . 


\ 


Round-buddies. 


Lûvago.  .   .<  Tables  dormantes 

(  Tables  à  secousses  .   .    .    . 


i  St( 

Transporls.<  „. 

(Ni 


Stériles 

Ninerais  marchands  .   .   . 


Total  de  la  manutention  directe,   .   . 


MAINDŒIVRE 

DIBECTE 

francs 

0,76 

0,86 

0,20 

0,15 

1,45 

0,11 

1,04 

2,00 

0,74 

0,58 

0,41 

> 

» 

8,57 


Curage  des  baxsins^  travaux  divers.    .   .   . 

Houille  du  moteur 

Entretien  {main-d'œuvre  et  consommations] 
Surveillance  .   .    .    • 


Total. 


TRANSPORTS 
Djurs  l'atelier 

Trancs 
1,14 

> 

0,45 
0,22 
0,45 
1,26 
1,40 
» 

0,84 
0.3X 

6.00 


TOTAL 


francs 

1,90 

0,86 

0,20 

0,13 

1,90 

0,33 

1,49 

5,35 

2.14 

0,58 

0.41 

0.84 

0,35 


14,46 


0.70 
2.33 
2.25 
0,47 


20,21 


f  5!S4  — Minerais  de  cuivre  du  Lac  Supérieure),  —  Les  mines 


(*)  Rivol.  Voyage  au  Lac  Supérieur  {Anntiles,  5«,  VII,  287). —  Kupfer  von  Lake  Supe- 
rior  [OEsterreichischeZeitschrift  fur  Derg-und  Hûttenwesen,  1881,  275,509).  —  Poster 
et  Whitney.  Rapport  sur  la  géologie  et  la  topographie  d'une  partie  du  Lac  Supérieur. 
1851.  —  Relation  de  ce  qui  s'est  passé  à  la  Nouvelle-France  dans  les  missions  des 
PP.  de  la  Compagnie  de  Jésus  depuis  1052  jusqu'à  1772.  —  AVithney.  La  richesse  rainé- 
i*nle  des  États-Unis,  1854,  Philadelphie.  — Exposition  de  Chicago.  Rapport  du  Comité  {% 
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du  Lac  Supérieur  constituent  un  cas  absolument  caractéristique, 
car  elles  exploitenU  non  un  minerai  proprement  dit  de  cuivre, 
mais  le  métal  natif  lui-même.  Le  cuivre  métallique  forme,  en 
effet,  la  base  de  ces  exploitations,  bien  qu'il  ne  se  trouve  pas  seul 
dans  les  filons,  qui  contiennent  également  des  cuivres  gris, 
pyriteux,  oxydés  noirs»  carbonates,  silicates,  avec  une  gangue  de 
calcaire,  de  quartz,  de  feldspath  et  de  trapp  emprunté  à  la  roche 
eacaissante.  On  rencontre,  sur  le  cuivre  natif,  des  mouches  d'ar- 
gent métallique  adhérentes,  mais  sans  aucune  trace  d'alliage  des 
deux  métaux.  La  teneur  du  minerai  en  cuivre  varie  de  0  à  4,25  7o* 

Dans  certaines  mines,  la  préparation  est  conduite  de  la  façon 
suivante.  Un  triage  préliminaire  isole  les  masses  importantes  de 
cuivre,  qui  vont  directement  aux  fonderies.  Le  reste,  débarrassa 
autant  que  possible  des  gangues  stériles  à  l'aide  du  marteau,  est 
envoyé  à  l'atelier  de  préparation,  et  renferme  une  proportion  de 
métal  pur  qui  varie  entre  1,25  et  5,50  7o- 

On  commence  par  une  calcination,  effectuée  en  plein  air  et  en 
grands  tas,  pour  rendre  les  gangues  plus  friables.  On  effectue  alors 
au  marteau  un  cassage,  qui  précède  le  bocardage. 

Les  flèches  de  bocard  sont  associées  par  batteries  de  quatre.  Elles 
pèsent  330  kilogrammes,  avec  une  levée  de  0",15  à  0",20.  Certaines 
masses  cuivreuses,  trop  lourdes  pour  être  entraînées  par  l'eau, 
restent  dans  les  auges,  d'où  elles  sont  retirées  périodiquement. 
Elles  tiennent  de  75  à  90  7o  de  métal,  et  se  rendent  directement  à 
la  fonte. 

Devant  chaque  bocard  se  trouve  un  plan  incliné  triangulaire,  sur 
lequel  coule  la  lavée.  Les  grenailles  de  cuivre  s'y  déposent  avec  les 


p.  64.   _  Leproui.   Bull,  min.,  3*,  VIII,  22.  —  Beco.  Prép.  niée,   des  min.  du  Lac 
Supérieur  {liev.  univ.  d.  m.,  3*,  H,  447). 

Thiébaud.  Prép.  méc.  des  min.  de  Chessy  (Annales^^*,  I,  193).  —  Duchanoy.  Mémoire 
sur  les  gisements  et  le  traitement  des  min.  de  cuivre  dans  le  centre  de  la  Norwêgo 
(Annales,  5*,  V,  196).  —  Lamy.  Prép.  méc.  de  la  mine  de  plomb  et  cuivre  argentifères  de 
Montchonay  aux  Ardillats,  près  Beaujeu  [Bull,  min.,  1",  XUI,  385,  553)  —  F.  Kulil- 
mann.  Mine  de  cuivre  de  Wigsnœs,  Norwège  (Bull.  Soc.  d'enc,  3«,  I,  657).  —  Reboui. 
Notice  sur  les  mines  de  cuivre  argentifère  de  Baïgorry,  1880,  Saint-Étienne. —  Goodale. 
Concentration  des  minerais  argentifères  dans  le  district  de  Butte,  Montana  [Transact. 
americ.  min.,  septembre  1896).  —  Pyrite  cuivreuse  de  Butte  City.  Bull,  min.,  2«,  XV, 
498.  —  Scherle.  Dai  neue  Aufbereitungswerk  iu  Falun.  Leipzig,  1873. 
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gros  sables.  Ces  matières  sont  enrichies  aux  cribles  à  bras,  et  attei- 
gnent une  teneur  de  75  ou  80  Vo» 

Les  sables  entraînés  par  l'eau  parviennent  aux  caissons  alle- 
mands de  2",00  sur  0",40  avec  pente  de  6  à  7  degrés.  On  y 
obtient  des  matières  riches  en  cuivre  et  argentifères. 

Les  sables  les  plus  fins  arrivent  sur  des  tables  dormantes  de 
2"*. 00  de  longueur  au  plus.  On  isole  encore  la  partie  riche  ;  après 
quoi  ce  qui  est  entraîné  est  considéré  comme  trop  pauvre  pour 
devenir  l'objet  d'opérations  ultérieures.  On  obtient  ainsi  deux  sortes, 
en  repassant  les  matières  sur  les  mêmes  appareils.  Le  plus  riche 
atteint  40  à  52  7o  *  ^^  ^ble  plus  pauvre»  seulement  25  à  30  7o- 

15^5  —  Dans  d'autres  installations  plus  récentes,  le  grillage 
en  tas  se  trouve  supprimé.  Â  la  mine  «  Atlantic  »  par  exemple,  le 
minerai,  après  un  scheidage,  est  envoyé  directement  au  broyage. 
Comme  dans  beaucoup  d'ateliers  de  la  môme  région,  cette  opération 
s'efTectue  à  l'aide  de  pilons  à  vapeur,  dont  la  disposition  est  ana- 
logue à  celle  de  marteaux-pilons  à  double  effet.  Les  cinq  bocards 
de  la  mine  «  Atlantic  »,  dans  lesquels  la  course  des  pistons  atteint 
0"',66y  concassent  par  24  heures  mille  tonnes  de  minerai.  Les  pro- 
duits broyés  sont  ensuite  classés  dans  des  spitzkasten;  puis  les 
grains  les  plus  gros  vont  à  des  bacs  à  piston,  tandis  que  les  plus 
fins  sont  enrichis  sur  des  tables  rondes.  Pour  préparer  la  produc- 
tion de  1000  tonnes  par  jour,  cet  atelier  possède  100  bacs  à 
piston  et  15  round-buddlcs.  La  teneur  moyenne  du  minerai  traite 
n'est  que  de  0,6  7oî  '^^  schlichs  riches  fournis  par  cette  manu- 
tention contiennent  73  7o  de  cuivre.  Ils  vont  au  four  à  réver- 
bère, puis  au  four  de  raffinage. 

15196  —  Minerais  de  mercure  dldria  (*).  —  Il  y  a  quelques 

(*)  Documents  extraits  pour  la  plus  grande  partie  d'un  mémoire  inédit  de  !f.  rÉIèvr- 
ingénieur  des  Mines  de  Launay  écrit  en  1883  (N»  1838  de  la  bibliothèque  de  l'Ecole 
nationale  supérieure  des  mines). 

Notice  sur  la  raine  d'Idria  iHuyot,  Annalei^  5*,  V,  24).  —  Ferber.  Beschreibung  des 
Quecksilberwerks  in  Idria^ill^.  —  Mucha.  Anleitung  zur  Kenntnitt  des  Quecksilber- 
werks  zu  Idria^  1780.  —  Mémoires  sur  les  mines  et  usines  d'Almadeu  (Kuss,  Annales, 
7«,  XIII,  90).  —  Primat.  Noie  sur  les  gites  de  mercure  de  Monte-Amiata,  Toscane 
A)nnales,  %\  XIV,  110). 
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siècles,  la  préparation  mécanique  d'Idria  (Carniotc),  .consi 
uniquement  en  un  scheidage,  classant  grossièrement  le  mïncri 
cinabre,  d'après  sa  richesse  et  sa  grosseur.  En  1696,  on  établi 
premiers  bocards  à  l'eau;  mais  ce  principe  a  été  abandonni 
1S42.  en  raison  de  l'importance  des  pertes  auxquelles  il  dot 
lieu,  et  on  l"a  remplacé  par  une  manutention  à  sec. 

On  fait,  dans  la  mine,  deux  catégories  :  le  erz,  qui  comp 
les  minerais  riches  ou  moyens,  et  le  scbeidegang,  c'est-à-din 
matières  pauvres- 

Les  scheidegange  sont  jetés  sur  des  grilles  de  70  millimt; 
mues  par  des  excentriques  de  manière  à  se  pénétrer  mutu 
ment,  suivant  le  principe  du  type  Briart.  Au-dessous,  se  trou 
des  plaques  perforées,  de  20  et  de  10  millimètres. 

Le  plus  lin  tombe  dans  un  récipient  spécial.  Les  matériau 
seconde  et  de  troisième  grosseur  sont  admis  sur  des  tables 
fin,  en  vue  du  triage  à  la  main.  Les  plus  gros  morceaux  von 
concasseur  à  mâchoires,  qui  les  réduit  à  70  millimèlres,  | 
repasser  au  criblage. 

Les  crze  sont  traités  sur  un  crible  à  trous  ronds  de  50  n 
mètres.  Le  refus  csl  dirigé  vers  le  concasseur,  et  une  table  t 
nante  de  klaubage.  Le  reste  traverse  un  trommel  de  20,  de  \ 
de  0  millimètres,  qui  donne  quatre  sortes.  Les  grains  de  50 
sont  triés  sur  une  table  sans  fin,  oii  ils  sont  divisés  en  rie 
moyens,  et  pauvres.  Toutes  les  matières  supérieures  à  5  n 
mètres  sont  bocardées,  ou,  depuis  ISSl,  passées  à  un  bro 
spécial,  dit  feinqveische. 

En  définitive,  on  obtient  deux  sortes  de  scheidegange  :  {"gt 
gros  et  pauvre,  de  20  à  70  millimètres,  et  d'une  teneur  de  1/2° 
mercure;  2° jr'''^*''",  au-dessous  de  20  millimèties,  approchar 
1  7,  de  mêlai.  En  outre,  deux  sortes  de  erze  :  millelerze  et 
clterze,  suivant  le  degré  de  richesse,  qui  varie  entre  20  et  50 
avec  un  dîamèlre  inférieur  à  5  millimètres. 

Les  stufcn  sont  passés  au  four  à  cuve;  les  griesen,  au  fou 
réverbère;  les  eize.  au  four  continu.  En  1882,  l'on  avait  obteni 
proportions  suivantes  : 
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fondé  sur  une  allaque  au  carbonate  i 
donné. 

La  pyrite  et  le  mispickel  sont  détrui 
tentent  mécanique,  à  l'aide  du  grillage, 
bère,  ou  mieux,  dans  des  appareils  à  : 
l'arsenic  sont  brûlés.  Le  fer  et  le  cuivi 
de  sulfates.  Les  oxydes  sont  peu  ce 
solubles.  Un  lavage  réussit  donc  à  en  i 
cuivre  est  repris  par  la  cémentation  c 
On  a  également  essayé  de  séparer,  ava 
matières  ferrugineuses,  à  Faide  des  tri* 
Quant  aux  gangues  pierreuses,  elle! 
en  raison  de  la  différence  de  densité, 
trouve,  à  ce!  égard,  dans  la  grande  fme 
intime  des  minéraux  nécessite  une  pu 
Au  sortir  du  puits,  les  minerais  sul 
sage  à  la  masse,  pour  les  plus  gros  fra; 
à  y  substituer  l'emploi  des  appareils 
lui  succède.  Il  amène  les  morceaux 
fournit  quatre  catégories  :  le  riche,  le 
il  y  a  lieu,  les  minerais  de  cuivre.  Cet 
des  produits  contenant  en  moyenne  ' 
1,5  */.  de  métal.  Elle  est  beaucoup 
broyeurs  mécaniques  qu'avec  le  conca 
en  eifet  à  0  fr.  37  par  lonne  dans  le  p 
par  le  second. 

Les  matières  ainsi  séparées  passent 
tion  est  la  partie  la  plus  délicate  du  t 
en  effet,  comme  une  nécessité,  que  V 
manutention  par  cette  pulvérisation  i 
faut-il  pousser  que  jusqu'au  point  néi 
un  peu  en  deçà,  et  laisser  des  grains 
rieui'cment  séparés  et  ramenés  au  boc 
utile.  L'essentiel  est  de  dégager  de 
oxydé,  sans  le  briser  luî-mCme,  car  1 
de  difficultés.  Il  est  par  suite  préfér 
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E  et  le  minerai  pauvre,  car  le  premier  ne  doit  pas  élre 
si  rincmcnt  que  le  second.  Les  produits  du  bocardage 

sortes  :  1°  le  crop,  formé  de  sables,  qui  s'arrélent 
dans  les  canaux;  3°  les  slimes,  boues  fines,  qui  sont 
squ'aux  bassins  de  dépijt. 

ont  attaqués  avec  des  dégrossisseurs,  destinés  à  écar- 
nt  une  grande  quantité  de  matières  stériles,  ou  netle- 
>.  On  augmente  ensuite  progressivement  les  soins  et 
lions,  a  mesure  que  l'on  arrive  à  des  produits  plus 
itploic,  à  cet  elTet,  des  canaux  ou  ttripes,  des  round- 
cuves,  des  caissons.  Les  canaux  donnent,  en  télé,  des 
es  ou  hcads;  au  milieu,  des  produits  intermédiaires, 
:t  à  la  fm,  des  sables  pauvres  désignés  sous  les  noms 
iughs.  On  remplace  souvent  maintenant  ces  organes 
kasten.  Les  round-buddles  fournissent  des  sables  de 
>  rouglis.  La  cuve  produit  des  écumes,  qui  se  joignent 
1  un  fond,  ou  bottom,  pour  les  caissons  allemands, 
ippareiis  jouent  le  rdle  de  dégrossisseurs  ou  de  unis- 
(  nature  des  sortes  que  l'on  y  passe, 
sont  séparés  en  plusieurs  classes  de  richesse,  que 
nouveau  sur  les  canaux,  pour  y  recueillir  leurs  par- 
l'n  box,  ou  approfondissement  brusque,  en  détermi- 
issementde  l'eau,  acbève  la  précipitation  de  toute  la 
c.  11  ne  reste  en  suspension  que  des  slimes.  La  partie 

qui  est  désignée  sous  le  nom  de  crases  renferme 
ir  lesquels  l'action  séparatrice  du  bocard  ne  s'est 
nenl  exercée.  Us  relourncnl  au  broyage,  et  recom- 
tric  du  traitement.  Cette  nouvelle  pulvérisation  doit 
lus  loin  que  la  première.  On  l'efTectue  dans  \espulre- 
lit  des  appareils  à  meules  ou  à  boulets. 
:omprennent  les  sables  les  plus  fins,  et  arrivent  à  des 
bsolumcnl  impalpables.  On  les  classe  à  l'aide  de  cais- 
3S  et  de  labk's  dormantes.  On  en  tire  des  boues 
ucs  pauvres,  et  des  rougbs  qui  rentrent  dans  le  trai- 

u'inlervient  le  grillage.  Les  matières  subissent  ensuite 
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un  second  lavage.  Certaines  sortes  d'un  trop  gros  diamètre,  séparées 
par  un  tamisage,  sont  moulues  par  les  pulverizers,  et  subissent 
à  ce  moment  un  second  grillage.  On  termine  enfin  à  l'aide  des 
cuves  inclinées.  Les  produits  sont  appelés,  suivant  leur  grosseur, 
crop  Un  ou  small  tin.  Le  mélange  de  ces  deux  sortes  est  livré  au 
commerce,  sous  le  nom  de  black  tin. 

Il  faut,  en  moyenne,  dans  le  Cornwall,  40  à  50  tonnes  de  minerai 
de  bocard  pour  en  obtenir  une  de  black  tin.  Cette  matière  ren- 
ferme elle-même  environ  65  7©  d'étain  métallique. 

Les  frais  s'établissent  proportionnellement  de  la  manière  sui- 
vante (')  : 

Cassage 16 

Bocardage 27 

Main-d'œuvre  avant  le  grillage 30 

Grillage 6 

Main-d'œuvre  après  le  grillage. S 

Surveillance,  essais 8 

Frais  divers 10 

Total.    ...       100 


Le  coût  eiïectif  de  la  préparation  mécanique  variait,  en  1895, 
de  4',50  à  6^50  par  tonne  de  minerai  de  bocard,  ce  qui  correspond 
à  225  et  300  francs  par  tonne  de  black  tin.  Dans  des  cas  excep- 
tionnels, avec  des  minerais  très  pauvres,  on  va  jusqu'à  800  francs. 

Les  ateliers  de  préparation  mécanique  du  Cornwall  sont  le  typa 
des  installations  anglaises  dont  nous  avons  signalé  les  caractères 
généraux  (N^*  1500).  Les  appareils  sont  peu  compliqués,  le  traite- 
ment est  simple  et  relativement  économique.  Mais  les  pertes  dues 
aux  matières  entraînées  sont  si  élevées,  que  de  nombreux  ateliers 
se  sont  installés  sur  les  bords  de  la  Red  River  et  des  autres  cours 
d'eau  de  la  région,  pour  traiter  les  refus  des  ateliers  qui  dépendent 
des  mines.  Ces  usines  reprennent  pour  les  enrichir,  d'une  part  les 
sables  déposés  au  fond  de  l'eau,  de  l'autre  les  slimes  restant  en 

[')  Ce  tableau  est  emprunté  à  i'ezempie  de  la  mine  de  Par  Consola,  en  1857  (lloisse« 
net,  AntiaUêt  5*,  XIV,  248).  Le  total  de  la  dépense  y  montait  &  303  francs  par  tonne 
de  blaek  tin^  ou  5  fr.  71  par  tonne  de  minerai  sortant  de  la  mine. 
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placcrs,  à  Télat  de  pépites  ou  de  mouches,  au  milieu  de  sables,  de 
graviers  et  de  galets  de  quartz.  Le  prospecteur  emploie,  pour 
explorer  le  terrain,  soit  la  pipette  Bazin  (*),  soit  une  sorte  de  sébile 
appelée  bâtée,  purufia,  ou  pan.  C'est  un  vase  tronconique  aplati, 
de0",60  de  diamètre  à  la  base  et  0",15  de  hauteur.  Cet  instrument 
peut  contenir  environ  10  kilogrammes  de  sables,  qu'on  lave  à  la 
main,  en  lui  imprimant  des  mouvements  d'oscillation  ou  de  gyra- 
tion,  pour  entraîner  les  parties  stériles  les  plus  fines.  On  trie  alors 
les  rochers  directement,  on  sépare  l'oxyde  de  fer  avec  un  aimant, 
et  l'on  recueille  l'or  au  fond.  On  caractérise  la  richesse  d'un  chan- 
tier par  la  valeur  du  métal  que  l'on  retire  d'une  bâtée. 

Si  la  matière  en  vaut  la  peine,  on  commence  une  exploitation  à 
l'aide  du  berceau  (N"  1454),  du  longtom  (N**  1454),  ou  de  l'appareil 
à  angles  déterminés  (K**  1455),  pour  les  petites  productions;  de  l'in- 
genio  (N°  1455),  du  sluice-boxc  (N°  1454),  pour  les  grandes  quan- 
tités de  graviers.  Les  lavoirs  centrifuges  Bazin  (N°  1466)  sont  réser- 
vés aux  sables  plus  fins.  Les  résidus  des  appareils  sans  mercure 
sont  ensuite  terminés  à  la  bâtée. 

Pour  les  matériaux  qui  ont  besoin  d'être  broyés,  on  peut  se  ser- 
vir du  broyeur  Bazin  (N"*  1599),  ou  d'un  pan  perfectionné  auquel 
est  adjoint  une  sorte  de  moulin  tyrolien. 

1529  —  En  Californie,  en  dehors  des  placers  où  l'or  natif  se 
trouve  mélangé  à  des  sables  (*),  on  extrait  des  filons  un  quartz  auri- 
fère, que  l'on  pulvérise  pour  en  retirer  le  métal  précieux.  Le 
minerai,  après  un  premier  broyage  dans  des  concasseurs,  est 
bocardé  à  l'eau  par  des  batteries  de  cinq  pilons.  L'or  s'attache  en 
partie  aux  plaques  de  cuivre  amalgamé  qui  garnissent  les  mor- 
tiers, en  partie  aux  tabliers,  également  amalgamés,  sur  lesquels 
s'écoule  la  lavée  à  la  sortie  des  bocards.  Mais  les  eaux  entraînent 
des  résidus  pyriteux  qui  contiennent,  outre  les  stériles  quartzeux, 
une  certaine  quantité  d'or.  Des  perfectionnements  ont  été  récem- 


(«)  Tomel,  p.  121. 

(*)  Nous  avons  décrit  (T.  I»  N<»  588)  le  mode  d'exploitation. à  ciel  ouvert  usité  jusqu'à 
ces  dernières  années  pour  Tabatage  de  ces  diluviens  de  surface  et  l'extraction  de  l'or 
On  exploite  aussi  souterrainement  des  alluvions  recouvertes  de  dépôts  volcaniques.. 
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apportés  au  traitement,  dans  le  but  spécial  de  séparer  le 

contenu  dans  ces  résidus. 

et  effet,  ceux-ci  sont  cnricliis  sur  des  tables  de  concentration, 
vanners  ou  autres,  qui  retiennent  les  pyrites  aurifères.  Ces 
ïres  sont  ensuite  traitées  par  fusion,  ou  bien  elles  sont  sou- 

au  procédé  de  la  chloruration,  qui  consiste  à  les  attaquer, 
lar  du  chlore  gazeux,  soit  par  un  mélange  d'acide  sulfurique 
chlorure  de  chaux  ;  l'or  est  enfin  précipité  sur  du  fer. 
traitement  des  minerais  filonniens  est  beaucoup  plus  coûteux 
elui  dont  on  faisait  usage  pour  les  alluvions  de  sables  auri- 
(K"  588).  il  n'est,  en  efTct,  avantageux  que  si  la  matière  con- 
15  il  30  francs  d'or  par  tonne  (').  La  grande  production  que 
)rlait  l'abatage  hydraulique,  avec  sluice-boxe,  permettait,  au 
lire,  de  descendre  à  0',25  ou  0',50.  Il  faut  cependant  ajouter 
S8  travaux  considérables  d'établissement  nécessités  par  cette 
ïre  méthode,  pesaient  en  outre,  dans  une  mesure  notable,  sur 
I  de  revient. 

SO  —  Minrrais  d'or  du  Transvaal  (').  —  La  République  surf- 
ine du  Transvaal,  notamment  dans  le  district  du  Wilwaters- 
est  acluellenient  l'un  des  centres  les  plus  importants  de  la 
ction  de  l'or.  Son  développement  rapide  ne  date  que  d'une 


D  tS8B.  la  moyenne  des  qu«rlt  traités  en  Citjr<»rnie  contenait  50  i  60  Trincs  d'<ir 
ne  (Uproui,  Bull.  min..  S-,  VlII.  19). 

eriselgnemenls  eitrails  en  gnnde  pariic  d'un  mémoire  de  M.   l'in^nieur  den 
le  [.aunay.  «  lea  mines  d'or  du  TnnsTaal  t  [AnHalei.  9-.  IS.  5). 
:s  mémoires  du  mime  auteur  sur  les  mines  d'or  du  TranEvail  :  ÂniwU;  fr.  III. 
,  1.  130;  II.  107.  —  La  JVafiir*,  3  octobre  1S9),  13  mai  ISW.  —Lnminttitor 
luvaal,  Paris.  Baudry.  1896. 

iponi.  Le*  mine»  <for  de  l'Afrique  du  Sud.  Paris.  I!t90,  in-8*.  —  Bel,  Ècam>- 
rançaù,  15  oelobre  1803.  —  De  la  Bilhie.  Génie  ciniL  février  iSOb.  —  Camier. 
ure,  17  octobre  1SV4.  —  L'indusirie  de  l'or  au  TranavaaI.  Bull.  miu..  3*.  I. 
Demai-er.  L'or  dan»  l'AFrique  du  Sud,  Bev.  univ.  d.  m.,  3*,  XXX,  1.  —  Bordeaui, 
ur  les  champs  aiiriràres  de  Lydenburg.  de  Kaap  et  du  Cliarierland  (Afrique  du 
nnaUi,  9*,  X[,  X73.  —  The  WHaalertrand  minïng  and  mttatlurgical  Herieir. 
ith  African  mining  Journal.  The  k>u(A  Afriea.  passim.  —  Iiennii  Edwards. 
ttdfieldt  of  Saulh-Africa,  1800.  —  Goldmann.  Sautk  African  mining  and 
:  2-  édiUon,  1805.  —  Halch  et  Cbilmers,  The  gold  minet  of  Ike  Rond.  1895.  — 
■aer,  Ceber  Vorkommen  und  Gewimnung  der  nutxbaren  Miaeratieii  in  dtr  rtâ- 
itchen  RepuUili,  Beriin,  1K94.  —  GiUckauf.  i  mai  ISM. 
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dizaine  d*années.  En  1885,  elle  ne  s'élevait  qu'à  54  kilogrammes 
du  métal  précieux;  elle  a,  en  1895,  atteint  77  481  kilogrammes 
(non  compris  97  kilogrammes  extraits  des  alluvions). 

Le  minerai  que  fournissent  les  gites  de  cette  région  se  présente 
presque  toujours  sous  la  forme  d'un  conglomérat  de  galets  de 
quartz  unis  par  un  ciment  quartzeux  et  pyriteux.  Les  galets  varient, 
en  général,  de  la  grosseur  d'une  noisette  à  celle  d'un  œuf;  ils  sont 
absolument  soudés  à  la  pâte  siliceuse.  Celle-ci  seule  contient  de 
l'or,  réuni  à  la  pyrite;  et  l'on  n'y  trouve,  à  l'analyse,  que  des 
traces  d'autres  métaux.  Bien  que  l'on  puisse,  à  l'aide  du  micro- 
scope, reconnaître  dans  cette  pâte  des  particules  du  métal  précieux 
à  l'état  libre,  il  est  très  rare  que  celui-ci  soit  visible,  même  pour 
Tœil  le  plus  exercé. 

Dans  quelques  mines,  ce  conglomérat  est  remplacé  par  un  mine* 
rai  à  éléments  beaucoup  plus  réduits;  il  devient  un  grès  à  gros 
grains,  ou  même  une  véritable  quartzite. 

La  teneur  en  or  est  extrêmement  variable  d'un  échantillon  à 
l'autre.  11  n'est  pas  rare  qu'à  quelques  centimètres  d'intervalle,  des 
fragments  retirés  du  filon  donnent  à  l'analyse  des  résultats  variant 
de  2  à  100  grammes  à  la  tonne.  Si,  pour  avoir  un  résultat 
d'ensemble,  on  envisage  les  rendements  industriels  obtenus  par 
les  ateliers  pendant  une  période  de  plusieurs  mois  ('),  les  chiffres 
présentent,  au  contraire,  une  certaine  constance.  Ils  restent  com- 
pris entre  10  et  50  grammes  par  tonne,  et  plus  généralement 
15  à  25.  Les  oscillations  constatées,  d'une  compagnie  à  la  voi- 
sine, ou  d'une  époque  à  une  autre  pour  la  même  société,  tiennent 
souvent  moins  à  un  appauvrissement  ou  à  un  enrichissement  du 
gîte,  qu'à  la  proportion  plus  ou  moins  grande  de  roche  pauvre 
que  l'on  exclut  volontairement  du  traitement. 

1531  —  La  préparation  mécanique  de  ces  minerais  est  simple. 
On  commence  par  un  triage,  en  général  sommaire,  que  l'on  ne 


(*)  U  semble  pouvoir  être  admis  que  ces  rendements  industriels  représentent  en 
général  50  à  85  %  de  la  teneur  moyenne  résultant  d'un  grand  nombre  d'essais  de 
Uboralûire* 
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vanners  pour  en  séparer  les  pyrites  aurif&u-.  ^ 

des  produits,  dits  concentrés,  dont  on  retirait  de  l'or,  soit  au  moyen 
d'une  seconde  amalgamation,  soit  par  le  procédé  de  la  cklomralion 
dont  nous  avons  déjà  signalé  l'application  en  Californie. 

Mais,  àbs  1891,  MM.  Mac-Arthur  et  Forrest  ont  introduit  au 
Transvaal  le  système  de  la  cyanuration,  qui  a  fait  depuis  lors  des 
progrès  considérables.  On  l'applique,  soit  aux  concentrés,  soit  aux 
résidus  de  la  concentration,  soit  même  directement  aux  tailings 
sortant  des  bocards  et  des  tables  d'amalgamation  {').  C'est  sous 
cette  dernière  forme  qu'il  est  le  plus  souvent  usité  aujourd'hui.  Les 
eaux  abandonnent,  dans  des  bassins  de  dépàt,  les  sables  qu'elles 
contiennent,  et  ceux-ci  sont  traités  par  le  cyanure  de  potassium  en 
présence  de  l'air.  Il  se  forme  un  cyanure  double  d'or  et  de  potas- 
sium dont  on  précipite  le  métal  précieux,  soil  par  le  zinc,  soit  par 
voie  électrolytique  {système  Siemens  et  Ilalske). 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  traitement,  qui  est  eiclusivement 
d'ordre  métallurgique;  mais  il  importe  de  signaler  les  efforts  qui 
ont  été  faits  depuis  quelque  temps  pour  recueillir  les  slimes  ou 
boues  très  légères,  entraînées  par  les  eaux  au  sortir  des  bassins 
de  dépôt.  Elles  sont  jusqu'à  présent  perdues,  bien  qu'elles  empor- 
tent i/IO'  environ  de  l'or  renfermé  dans  le  minerai.  On  a  récem- 
ment essayé  de  les  recueillir  à  l'aide  de  vastes  bassins  où  les  eaux 
se  clarifient,  puis  de  les  enrichir  en  les  soumettant  k  une  con- 
cflitration  au  moyen  de  spitzkasten  à  courant  ascendant,  avant  de 
les  traiter  par  le  cyanure.  Mais  les  essais  faits  a  ce  sujet  sont 
encore  trop  récents  pour  qu'il  soit  possible  de  se  prononcer  sur 
les  résultais  obtenus. 

On  a  également  cherché  à  réduire  les  pertes  dans  les  slimes,  en 
remplaçant  le  bocardage  à  l'eau  par  un  broyage  à  sec,  soit  à  l'aide 
de  cylindres,  soit  avec  des  appareils  à  boulets  et  à  force  centrifuge. 
Les  poussières  obtenues  seraient  immédiatement  soumises  à  la 
cyanuration.  On  espiire  obtenir  de  ce  système  un  autre  résultat 
avantageux  :  ce  serait  de  pulvériser  suffisamment  le  ciment  auri- 


e  luisi  maintenant  de  tniter  par  la  cjanuralion  toui  le  n 
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DÉSIGNATIONS 

POIDS 
en  lonnes 

(!L■A^T1TÉ  D'OR 

DE    1,'OH  OBTESC 

limerai  exUoit  des  mines 

Minerai  passé   aux  bocards  cl  i 

Tailings  traitc-s  par  cyanuratioii.  . 

Tailings  traits  pur  réleetrolïse.   . 

TOTAU, 

4  377  142 

5  905  333 

31378 

3  015  086 

193  256 

5t)  SS4 

3  203 
22  319 
1  0S5 

U8  587  068 

0    81430 
54  r.94  591 
2  080  2Ï2 

77  iSI 

215  m  211 

Si  l'on  rapporte  le  poids  total  de  métal  priïcieiix  obtenu  à  celui 
lies  minerais  soumis  au  bocar().i(;e,  on  constate  que  le  rendement 
industriel  moyen  aurait  été  en  1805  de  12*%85  par  tonne.  Ce  cliiffpe 
ne  peut  cependant  donner  qu'une  idée  approximative  de  la  richesse 
des  minerais  extraits;  car  certains  exploitants,  au  lieu  de  traiter 
tout  de  suite  tous  les  tailings  obtenus,  les  mettent  parfois  en 
dépôt  pour  les  reprendre  plus  tanl. 
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